ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 23 MAI 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émre-Grorces BARRILLON. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Araix Horeau prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Chimie, par la mort 
de M. Paul Lebeau. 

L'Académie est informée de la XVITIe Axnuaz Prrrseurén DirrRacTiON 
CoxreRENcE qui se tiendra du 9 au 11 novembre 1960 au Mellon Institute. 

M. Haxs Size, élu Correspondant pour la Section de Géologie, adresse 
ses remerciments à l’Académie. LÀ 

M. Gusrave Risaup fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de Evcixe 
et Geneviève Darwois intitulé : Électrochimie théorique, dont il à écrit la 


Préface. 
Les Ouvrages suivants sont présentés 
par M. Hevr Viriar : Mémorial des sciences mathémstiques, 


CXLI. Mécanique non linéaire. Les oscillateurs à régimes quasi sinusoraaux. 
par AuGusrTiN BLAQUIÈRE; 

par M. Gusrave Risaun : Mémorial des sciences physiques. 
LXIV. Séismométrie théorique, par Mme $. Ducraux. 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

10 Collection de monographies de chimie organique. Compléments au 
Traité de chimie organique. III. Chromatographie en chimie organique 
et biologique. Ouvrage publié sous la direction de Encar LEpErer. 
Volume II. Applications en chimie biologique. 

20 Jean TorLais. Inventaire de la correspondance et des papiers de 
Réaumur conservés aux Archives de l’Acadénue des sciences de Paris. 

30 The Ciba Foundation for tke promotion of international co-operation 
in medical and chemical research. Report for 19509. 

4° Association scientifique des Pays de l'Océan Indien. Répertoire des 
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principales organisations scientifiques de l'Océan Indien. 1. Ceylan. 

50 Expéditions polaires françaises. Missions Paul-Emile Victor. 
209.  Physio-pathologie de l'altitude. Bibliographie, par J. Rivorrer 
et P. Bicr; 210, Abaque pour sondages électriques sur glace, par 
L. Cacnrarp. Premier essai de mesure électrique d'épaisseur d’un glacier, 
par Mme €. Querzze-Lerèvre, MM. Bauer et GirarD. 

60 Arrren Kasrier. Jean Cabannes, 1885-1959. 

70 Genelical and physiological studies on collybia velutipes. Inaugural 
dissertation by Karix Ascnan-Â BERG. 

80 À flash photolysis study of fluorescein. Inaugural dissertation by 
Lars LiNDQvisr. 

9° Studies on the ecology, taxonomy and physiology of Swedish insect- 
associated blue stain fungi, especially the genus ceratocystis. Inaugural 
dissertation by Aixo MATHIESEN-KAARIK. 

100 Grafted skin. Observations on innervation and other qualities. Akade- 

isk avhandling av BENGT PonTÉx. 

119 On the excretion and the metabolism of histamine. Akademisk 

vhandling av KersriX LiNDAHL-KIESSLING. 

120 Some problems in logical model-theory, Akademisk avhandlhing av 
Lars SVENONIUS. 

130 Spontaneous and X-ray-induced somatic aberrations in solanum 
tuberosum Z., by AaGe Heikex (Thèse, Uppsala). 

149 Stereochemical studies on arylsubstituted carboxylic acids with special 
reference lo the relationship between the optical rotary dispersion and confi- 
guration, by BEernpt Ss0BERG (Thèse, Uppsala). 

190 Free erythrocyte copro- and protoporphyrin. A  methodological and 
clinical study, by Lars WRANXE. 

109 {idrogeologia de la region de Puerto Deseado, por Nicozas Kowze- 
WITSCH. . 

179 United States atomic energy commission. Public availability of 
reports abstracted in nuclear science abstracts. Book À and 2. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Æxpérimentation d'un missile pour recherches 
en haute atmosphère. Note de M. Maurice Ro. 


1. Je voudrais signaler à l’attention de l’Académie, pour en souligner 
la signification scientifique et les possibilités d’extension, une expérience 
qui vient d’être accomplie avec un succès total par l'Office National 
d'Études et de Recherches Aéronautiques, le 5 mai 1960, à 19h 24, à 
partir de la base d’essais de la Marine nationale en l’île du Levant. 

Cette expérience est la première d’une série préparée en accord avec 
le Service Technique Aéronautique pour étudier les conditions aérother- 
modynamiques dans lesquelles s’opère la rentrée dans l’atmosphère d’un 
mobile à très grande vitesse. 


2. Le moyen d’expérimentation ou missile de recherche, dont la « tête 
de rentrée » est 1c1 le support de l’étude expérimentale entreprise, est 
constitué par une fusée à quatre étages, munis chacun d’un propulseur 
à poudre, ces propulseurs étant allumés successivement et après déta- 
chement de l’étage précédemment actif, de façon à réaliser une trajectoire 
prédéterminée et appropriée à la recherche en cause. 


3. Le dernier étage porte tous les instruments de mesure ainsi que 
l’appareillage d’émission et de modulation pour la transmission radio- 
électrique des signaux traduisant les mesures. Ce système multiplex à 
division de fréquences, du type à modulations de fréquence et d'amplitude, 
est associé à des détecteurs successivement commutés ('), qui ont permis 
ici de fonctionner avec 41 voies, dont 53 consacrées à des mesures mano- 
métriques et thermiques réparties sur la « tête de rentrée » en étude. 

La même émission porteuse H. F. du missile, captée par des récepteurs 
à terre comparés deux à deux, fournit par mesure des différences de phase 
des signaux enregistrés la différence des distances du mobile aux récepteurs 
en cause. La précision du trajectographe basé sur ce principe (‘), dont 
l'application postule la connaissance d’un point de la trajectoire, fourni 
ici par le point de départ, dépend de lPéchelle et de la forme de la figure 
pyramidale constituée dans l’espace à chaque instant par le mobile el 
par quatre récepteurs. Tous les récepteurs transmettent par voie hert- 
zienne H. F. leurs informations à un poste central. 

Le 5 mai, la plus grande distance du mobile aux récepteurs attei- 
gnait 370 km et quatorze postes récepleurs étaient répartis sur une large 
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zone géographique, la distance maximale entre deux de ces postes attei- 
gnant 490 km. 

4. L'expérience effectuée le 5 mai comportait l'allumage successif et 
à la montée des 127, 2€ et 3€ étages. Le 3€ étage, devenu inerte et restant 
solidaire du 42, après avoir culminé à 150 km d’altitude, devait être séparé 
dans la descente à 45 km d'altitude, puis le 4 étage être allumé et s’accélérer 
jusqu’à atteindre la vitesse de 8 000 km/h à l'altitude de 25 km, point 
central en ce cas pour l'étude de « rentrée » projetée. 

Le programme ainsi fixé et à réalisation prévue par voie automatique 
a été complètement et exactement rempli. 

Tous les instruments de mesure, de transmission et de recueil des mesures, 
ainsi que de trajectographie, ont fonctionné sans aucune défaillance, 
En 6, 15 mn de description de la trajectoire, plus de 150 000 mesures ont 
été effectuées et recueillies. L'enregistrement sur bande magnétique a 
permis d'effectuer, au siège de PO. N. E. R. A. où sont centralisés les 
équipements appropriés, la «lecture à vue » sur oscillographe et le dépouil- 
lement automatique de telles mesures, 12 h après le tir du missile de 
recherche. 

5. En allumant le 4€ étage à la montée pour viser de plus hautes altitudes, 
le missile de recherche en question aurait atteint une altitude supérieure 
à 300 km, qu’un faible allégement du 4€ étage porterait à 355 km. L’expé- 
rience effectuée Le 5 mai prouve ainsi que la France dispose maintenant 
d’un missile complètement approprié à des recherches scientifiques diverses, 
et notamment spatiales, s'étendant au-delà de l'ionosphère. 

6. Je ne pourrais citer ici assez complètement les principaux auteurs 
et coopérants des recherches, études et opérations consacrées le 5 mai 
par un succès qui à couronné Justement leurs persévérants efforts. Mais, 
il est à noter que cette expérience confirme l'intérêt majeur de l'unité de 
pensée et de responsabilité dans une opération d'ensemble de ce genre, 
depuis la conception du missile de recherche jusqu'à son utilisation, 
dépouillement des résultats compris. 


() M. Roy, H. LE BoiïTEux, P. LYGRISsE, J. ZAKHEIM, R. DuGay, G. MoussETTE, 
R. BENOIST, R. LAURENTIOYE, R. GouiLLou et P. PALMIERI, La Recherche aéronautique, 
n°9,493, O/N:E.R.A;, 1055, 


SÉANCE DU 23 MAI 1960. 3433 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention d’un intermédiaire dans une synthèse 
totale de la céto-11 œstrone. Note (*) de MM. Max Mousserox, François 


Wivrernirz et Josepn Diaz. 


La réaction de Diels-Alder avec les acétoxy-diènes de la série hydronaphtalé- 
nique permet d'aboutir à des composés tétracycliques ayant la structure D-homo 
nor-18 de stéricité convenable et susceptibles de conduire à une œstrone possédant 
une fonction oxygénée en position 11 ou 12. 


On a montré auparavant (!) à (*) que les acétates d’énols de l’acétyl-r 
cyclohexène et de l’aldéhyde cyclohexylidène acétique sont des diènes 
donnant facilement des produits d’addition avec les diénophiles classiques. 

Nous avons étendu ce type de condensation à des acétates d’énols de 
la série hydronaphtalénique. 

L’acétate d’énol de lacétyl-1 dihydro-3.4 naphtalène (‘) (Ia) 
[É 6,2 122-1290; v(C=0), 1750 6m 7%, 235 mi; loge #posllonne avec 
la quinone dans le cyclohexane à reflux, le produit d’addition (II a) 
[F 138-1409; GC, H,,0,, calculé %; Cip4h2; H 5,68; trouvé %, C 74,52; 
5,73; v(C=O), 1760 et 1690 em %; 62306 mu; log 4,26] L’hydrolvse 
acide conduit à la tricétone trans-anti-cis (III) [F 152-1550; C,,H,,0;, 
coule. Gore: NE .5,76ttunrvé 9, 10977, 12:07 5,82 "C0 600 
et 1715 cm ‘]. La réduction de (IT a) par l’acide acétique-zinc donne (IV à) 
(Fr41-14395 CH O,, calculé %,,4C74,05:° H 6,22; trouvé 6,20, ro; 
H 6,20; y (C=0), 1760 et 1720 em ; À. 252 mu; log € 4,13] dont l’hydro- 
lyse acide engendre la tricétone trans-anti-cis (V a) [F 145-1469; C,,H,,0;, 
calculé, G6,99: 0,43; trouvé 9, C 70,67: HO, 51: C=0) 1725cmal 
Cette tricétone saturée dans le cycle D est encore obtenue à partir de (ITI) 
par une réduction avec l'acide acétique-zine. La chromatographie sur alu- 
mine basique (2 % en soude) (*) de (V a) ou de (IV a) les isomérise en 
tricétone trans-anti-trans (VI a) [F 164-1660; F (mélangé avec V a)135-1520; 
Cr Os trouvé: C76,54: 69 (C=0)N1725 cm 

Pour s'engager dans la voie décrite par Johnson (7) l’acétoxy-dicé- 
tone (IV a) a été acétalisée par le méthanol en présence d’une trace de 
méthanol chlorhydrique en (VII) [F 195-1979; C,H,:0;, calculé %, 
C 73,14; H 7,37; trouvé C 973,18; H 7,22; y (C—O), 1715 et y (acétal), 
1050, 1080, 1100 et 1120 cm ‘|. 

La même suite de réactions à partir de l’acétate d’énol de lacétyl-r 
méthoxy-6 dihydro-3.4 naphtalène (*) (Tb) [Éo1 120-1250; v (C—=O), 
poto 232" mu; "loge 4,56] nous à donné le produit d’addi- 
tion (II b) [F 130-1320; C1 HO», calculé %, C 71,58: H5,724 trouvé %,; 
C69:°H 5,85:1»(C—0),.174h..et| 1680 em ” ; ÀAnx 201 MU; log € 3,971: 

L'hydrogénation de la double liaison du cycle D de (IT b) par l'acide 
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acétique-zine nous a donné (IV b) [F 165-1679; C1H220:, calculé %, 
C 71,17; H 6,26; trouvé %, C 71,05; H 6,35; » (C=0), 1745 et 1710 em”; 
Au 262 mu; log € 3,94]. L’hydrolyse de (IV b) en milieu acide donne une 
tricétone trans-anti-cis (V b) [F 148-1500; Ci, H:90:, calculé %, C 53,06: 
H 6,45; trouvé %, C 72,95; 6,44; v(C=—0), 1720 cm ‘| et par chroma- 
tographie sur alumine basique de (IV b) on obtient (VI b) de structure 


F 138-1409: C9 HO, trouvé %,, C 92,91 ; H 6,57; v (Cæ Ok 
FO” ; ) 7239 p 


Lrans-anti-trans 


1720 cm *|. 


PS SEP ÉRRESSRS 


R R I, R=H 
ce & R:0.CH 
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D'autre part nous avons préparé l’aldéhyde méthoxy-6 tétralyhdène-1 
acétique [F 90-919; Ci: H,,0:, calculé %, C 97,20; H 6,98; trouvé %; 
C 77,00; H 7,02; v (C=0), 1650 em‘; À 245 mp; loge 4,07 et À, 337mv; 
log € 4,48; 2.4-D. N.P.; F 203-2059; C,, HO; N,, calculé %, C 59,68; 
H49630N 14,655) . trouvé %,  C60,765 4 H4 895 Ni 55. Mn 
log € 4,59; semicarbazone; F 215-2170; C,,H,:O,N:, calculé %, C 64,84; 
H 6,61; N 16,21; trouvé, C 64,83; H 6,63; N 16,01] par action du bromure 
d’éthoxy-éthynyl-magnésium sur la méthoxy-6 tétralone-r1, le carbinol 
résultant [v (C=C—0—C;:H;), 2 250 em" et y (0—H), 3 600 cm ‘| ayant 
été hydrogéné en présence de Pd/CO,Ca dans l’acétate d’éthyle en éthoxy- 
vinyl carbinol et suivi d’hydrolyse acide. 

L'acétate d’énol de cet aldéhyde [És 1 135-1409; v (C—O) 1715 em ‘; 
mx 247 MU; log € 4,16] donne avec la quinone un produit d’addition de 
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structure syn-cis avec un excellent rendement [F 103-1059; Cu H%0; 
Caen nr 082 mtrouvee Cm 00H 5,68: VAC—=0), 1740 


etu1690 em *; À 270 mt; log e4;ar]|. 


() Séance du 16 mai 1960. 

() F. WiINTERNITZ et. .C. BALMOSSIÈRE, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 6, 967 et 1393. 

@) EF. WiINTERNITZ et C. BALMOSSIÈRE, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 669. 

C) M. F. ANSELL et ë HABROOKS AC heN. S 00, 1000 D'M0me. 

() I. N. Nazarov, V. F. KucHERov, V. M. ANDREEv et G. M. SEGAL, Dokl. Akad. Nauk. 
SAS RE LOA TO) OND TD; 

6) F. WINTERNITZ et J. Draz, Bull. Soc. Chim., 1959, p. 1444. 

(5) I. N. Nazarov, I. V. TorGov et G. P. VERKHOLETOVA, Dokl. Akad. Nauk. S. S. S. R., 


11221967; p.106: 
() W. S. JonnsoN, P. A. RoBins et J. WALKER, Proc. Chem. Soc., 1958, p. 114 


(École Nationale Supérieure de Chimie, Montpellier.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE FONCTIONNELLE. — Sur les algèbres de Hilbert. 
Note de (*) M. Osauu Takexouem, présentée par M. Gaston Julia. 


Dans cette Note, l’auteur donne la définition d’une sous-algèbre de Hilbert 
d'une algèbre de Hilbert et étudie quelques-unes de ses propriétés. 


1. Soit & une algèbre de Hilbert (") et soit # le complété de &. 

Comme notation, nous allons faire la convention suivante : 

On peut, grâce aux hypothèses faites pour &, étendre par continuité 
la définition du produit de deux éléments de & au produit de la forme z/ 
ou fz où 72€, fEe#. La fermeture (qui existe) de l’opérateur z - fz de & 
dans # sera désignée par T;. Également est défini S; en partant de l’opé- 
rateur z > zf. f est borné si et seulement si 7; et S; sont bornés, et, dans 
ce cas, ceux-ci sont des opérateurs ordinaires de multiplication à gauche 
et à droite. 

2. Définition 1. — Un sous-ensemble &@ de & est appelé sous-algèbre 
de Hilbert s’il est une sous-algèbre involutive de & comme algèbre abstraite 
munie d’une involution. 

La structure préhilbertienne induite de & fait de @ une algèbre de 
Hilbert, et, ainsi, on a le droit de parler d'éléments bornés pour @, ete. 
Soit 4, l’adhérence de G@ dans #. Le projecteur de # sur #, sera noté 
par Æ£,. Ceci posé, voici notre théorème principal ©) : 

THÉORÈME 1. — Un élément borné pour G est aussi borné pour &. L'image 
par E,; d'un élément borné pour & est aussi borné pour &. Par suite, l’image 
par E, de l'algèbre de Hilbert achevée provenant de & coïncide avec l'algèbre 
de Hilbert achevée provenant de Gi. 

Désignons, pour un élément b de &, borné pour &@, l'opérateur de multi- 
phcation à gauche (à droite) dans $,, par T$ (par S®). Alors on a de plus 


b 


Hm@ ll —— I 77 Il BEI ee 
NTSN=U LL HSSU=IS 


) 


3. Nous allons ensuite considérer les algèbres d'opérateurs faiblement 


fermées T{{(6%) et St(B) engendrées respectivement par les T,, bEGR et 
les S,, bEG. Ce ne sont pas en général des algèbres de von Neumann. 
Le projecteur maximal de T*{@) est le projecteur sur le sous-espace 
fermé MM, engendré par les xz pour € @, € &, et, de même, celui de St{@) 
est le projecteur sur le sous-espace fermé M, engendré par les zx. 
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Soient T(G), S(@) les algèbres de multiplication à gauche et à droite 
de @. (Ce sont des algèbres de von Neumann sur #.) 

THéorème 2. — L'application qui fait correspondre T, à T® peut se 
prolonger en un isomorphisme entre T(@) et T*(@). Et également pour S(@) 
et SF); 


TuéorÈme 3. — Le commutant de T(@) (respectivement SY(@), est l'algèbre 
de von Neumann engendrée par S(&) — l'algèbre de multiplication à droite 
de A —etE, (respectivement par T(@) et E,.), lorsque M, (respectivement MA.) 
est 4j tout entier. 

4. Lemme. — Pour deux éléments f, g de $, les trois conditions suivantes 
sont équivalentes : 

() La fermeture de TT, et la fermeture de TT, coïncident (‘). 

(u) TT, et TT, sont définis tous les deux sur un sous-ensemble dense 
dans © sur lequel ils coïncident. 

(iu) Pour 2€ & quelconque, (zf, g*) — (fz, g*). 

Définition 2. — f et g sont nt ne si l’une des ie  ,condi- 
tions équivalentes du Lemme est remplie pour f et g ’ 
= Pour un sous-ensemble quelconque € et &, nous aan écrire [E”] lo 
semble des éléments f de 5 tels que f et f* commutent à tous les éléments 
de €. | 

THÉORÈME 4. — l’ensemble € des éléments bornés contenus dans [€] 
est dense dans | €’| et forme une sous-algèbre de Hilbert de &, l'algèbre de 
Hilbert achevée provenant de &. 

4. Il va sans dire que ces propositions se transposent pour les algèbres 
de von Neumann munies d’une trace normale semi-finie et fidèle. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(:) Pour la définition des algèbres de Hilbert et les terminologies qui s’y rattachent, 
voir J. Dixmier, Algèbres de von Neumann (Gauthier-Villars, Paris, 1959), chap. I, $ 5. 
D'ailleurs, le présent auteur a modifié légèrement la notion et la notation, pour les opéra- 
teurs et les algèbres de multiplication à gauche et à droite, employée dans cet ouvrage. 

(2) Ce théorème a été énoncé dans un cas particulier, c’est-à-dire dans le cas ou le sous- 
espace fM, ou #H, considéré dans la section 3 est #4 tout entier, par J. DixMIER, Formes 
linéaires sur un anneau d'opérateurs (Bull. Soc. Math. Fr., 81, 1953) et H. UMEGAK1 : Condi- 
tional expectation in an operator algebra (Tohoku Math. J., 6, 1954). 

(:) L'existence des fermetures de ces opérateurs se déduit de la théorie des opéra- 
teurs non bornés dans F. J. MurRAY et J. voN NEUMANN, On rings of operators (Ann. 
Math., 37, 1936), chap. XVI et I. E. SEGAL : À non-commutalive extension of abstract 


integration (Ann. Math., 57, 1953), $ 2. 
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TOPOLOGIE. — Sur la suile exacte de cohomologie non abélienne. 


Note de M. NeuyennixuxGoc (!), présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Interprétation géométrique et prolongement de la suite exacte de cohomologie 
non abélienne classique (*) par une nouvelle définition de H° (X, G). 


La classification des espaces fibrés principaux sur un espace topolo- 
pique X, de groupe structural topologique G, peut se faire : (1) à Paide de 
l'espace classant W(G) (!*), chaque classe d’espaces fibrés isomorphes 
correspondant à une classe d’homotopie d'applications continues de X 
dans W{G), c’est-à-dire à un élément de Tol Hom(X, W(G) | noté brie- 
vement dans la suite par %,[ X, W(G)|; (ï) par l’ensemble de cohomologie 
non abélienne H'(X, G) à coeflicients dans le faisceau des jets locaux 
d'applications continues d’ouverts de X dans G (*), ©), (©). 

Il s’agit de donner ici un sens géométrique à la notion de cohomo- 
logie non abélienne de dimension 2 (‘*) en étudiant par la technique semi- 
simpliciale (*) la relation entre les deux modes de classification des espaces 
fibrés. En particulier, cela permet de prolonger la suite exacte de coho- 
mologie non abélienne classique (7°), (*) par une nouvelle définition 
de H°{X, G). 

Condition (S). — On se restreint 1e1 aux espaces topologiques X qui sont 
tels que l’application canonique | X| > X soit une équivalence homo- 


A 


X 


total X de X. Cette condition nous permet d'utiliser l’isomorphisme cano- 


topique, désignant la réalisation géométrique du complexe singulier 
nique et foncloriel suivant 


x: TolX, W(G)| > ol À, W(G)]. 


où W(G) indique la W-construction classique (!) relative au groupe sim- 
phcial (ES complexe singulier total de G et to | ) W(G) |, ensemble des 
classes d’homotopie des applications semi-simpliciales complètes de X 
dans W(G). 

Dérinirion. — H°{(X, G)=lX, W(A! W(G)l)|, où A(Y) désigne le 
sous-groupe maximal du monoide Y'(?). 

Dans l’ensemble H°(X, G) on choisit comme élément distingué qu’on 
désigne par 0 dans la suite, celui qui correspond à la classe d’homotopie 
de l'application constante de X dans W(A[W(G).. 


On va maintenant construire une application canonique 


,: H!{X, G')—H2A{X, G), 


fonctoriellement associée à toute suite exacte de groupes non abéliens 


(1) ES GS CCE: 


scie te 


SÉANCE DU 23 MAI 1960. 34539 


4 
Observons d’abord qu’en passant aux complexes singuliers on obtient 
la suite exacte 


(1°) GC CNE C. 

On en déduit la fibration de Kan (1°) 
(2) W(G)= WG) WG’). 

Or d’après (*) il existe toujours un groupe simplicial A] W(G)| tel que 
la fibration (2) soit associée à la fibration principale sur WG”) de fibre 
A[W(G)[. 


Leume [= a libration (2) correspond à une application 


co W(G')+ W(A[W(G)]), 


unique à une homotopie près. 

En effet, la fibration (2) donne par une rétraction fibrée R : W(G') + E, 
un espace fibré minimal E qui est un Kan-fibré (?) unique à une équiva- 
lence près. L’injection canonique J de la fibre-type Y de E dans W(G) 
relative à la rétraction R, induit (*) l'injection du groupe simplicial A[Y] 
dans A] W(G)|[. Il s’ensuit que l’application 5 ne dépend pas du choix de E, 

De cette façon, la fibration (2) définit un élément unique 5 e7,| W(G”), 
W(A[W(G)l)] qu’on va utiliser pour définir l'application 2,. 


Lemme IT. — J} existe un isomorphisme canonique (1°?) 


Era EL HE Gi): 


En effet, la fibration G” > W{G”) > W{(G”) correspond à une classe 
de cohomologie bien déterminée [£,]eH'(W{(G”), G”). D'autre part, 
soit une fibration pr: E > X induite par une application continue 
f: X > W(G”). On définit l'application 2, par la relation 

21 f}) = F2, 


OÙar H:(W(G’), G”) > H'(X, G”) est application canonique induite 
parf,et{fie To| À, W(G”)| désigne la classe d’homotopie de f. On démontre 
ensuite que À, est une bijection (*). 

Soit maintenant [5] H'(X, G”). Par les isomorphismes À, et 7 on 
obtient un élément bien déterminé (re%')([£]) = rer,|X, W(G’)|. 
Alors 5* x est un élément bien déterminé de 7; ne W(AÏW(G) D]. On défi- 


nit à, par la relation 


ED= ox. 
D’après la définition de H°(X, G) et par le fait qu'un espace fibré est 
trivial si et seulement si son fibre principal associé est trivial (**), (?) on 


a le 
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Taéorème. -— Étant donnée une suite exacte de groupes non abéliens 


"A. AT 
r' + > € 


la suite de cohomologie 

(3) e> H°(X, G) > Ho(X, G') 4 He(X, G') + H1(X, G) 
EH (X, G) 4 H(X, G')-+- HE (X, G) 

est exacte. 

Remarque 1. — L'interprétation de l'exactitude de cette suite est liée 
étroitement au problème général de l’extension du groupe structural 
d’un espace fibré, problème posé par M. C. Ehresmann (°”), qui a esquissé 
une méthode de solution progressive sur les différents squelettes de Ta 
base, méthode qui conduit à des obstacles. En effet, soit un espace fibré E” 
correspondant à [Je H'(X, G”), pour qu’on puisse faire l'extension du 
groupe structural G” de E” au groupe G’, extension de G" par G, il faut 
et il suffit qu’on ait 2,([£]) — 0. 

Un résultat analogue a été obtenu par P. Dedecker (°”)}, Si G' est un 
groupe de Lie compact connexe, fibré sur G”, A. Hæfliger (*”) a trouvé 
une condition suffisante en termes de classes caractéristiques. On peut 


[9 
J- 


. 3% : * N A s à 
aussi utihser l'application 2, pour étudier les F-superstructures d'ordre r ! 
P 


Remarque I. —— Si G est abélien, l’ensemble de cohomologie H{X, G) 
défini précédemment devient le groupe de cohomologie abélienne classique, 
car A[W(G)] équivaut à W?(G) dans ce cas. 

Remarque KIT. — Si W(G') est un espace fibré sur W(G”) au sens de 
Hurewicz-Steenrod, on pourrait abandonner la condition (S) en utilisant 
les résultats récents de E. R. Fadell (*) pour aboutir à un exposé entiè- 
rement géométrique de ce qui précède, ? 


() L'auteur a profité de discussions avec M. Wei Shu Shih. 

€) M. G. BARRATT, V. K. GUGENHEIM et J. C. MoorE, Amer. J. Math., 81, n° 3, 1959, 
p. 639-6557. 
) H. CARTAN, Séminaire E. N.S., Paris, 1956-1957, exp. n° 4. 
ï) P. DEDECKER : a. Bull. Soc. Math. Belg., 6, 1953, p. 937-125; b. Canad. J. Math.,- 
12/0074 1000, D, 281-201, 

(5) C. EHRESMANN : a. Colloque international de Topologie algébrique, C. N. R.S., Paris, 
1949, p. 3-15; b. Colloque de Topologie, Bruxelles, 1950, p. 29-55. 

() E. R. FADELLz, Amer. Math. Soc., Notices, 2, 1960, p. 69. 

(7) J. FRENKEL : a. Comptes rendus, ve 1953, p. 40; db. Bull. Soc. Math. Fr., 85, 1957, 
D'#199-220. 

(5) A. GROTHENDIECK, À general theory of fibre spaces with structure sheaf, University 
of Kansas, multig., 2° éd., 1958. 

(°) A. HAEFLIGER : a. Comptes rendus, 243, 1956, p. 558; b. Comm. Mat. Helv., 1958, 
p. 248-329. 

(10) J, Miznor, Ann. Math., 63, n° 3, 1956, p. 430-436. 

(1) J. C. Moore, Lect. on Homotopy theory, multig., Princeton, 1955-1956. 

() WeEr Sau SHix : a. Séminaire Ehresmann, Paris, 1957-1958; b. Ibid., 1959-1960, 
exp. du 15 décembre 1959. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Une interprétation de la forme de courbure 
d'une connexion infinitésimale. Note (*) de M. Gures Lecrann, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


. La forme de courbure d’une connexion infinitésimale sur un espace fibré prin- 
cipal E s’identifie canoniquement à la forme de torsion de la IlI-structure réelle 
définie sur E par les champs de sous-espaces tangents verticaux et horizontaux. 


Soit E un espace fibré principal différentiable (de classe C”), de groupe 
structural de Lie G. Au point 3€E, nous désignerons par @- l’espace 
vectoriel tangent à E et par %. le sous-espace de @; constitué par les 
vecteurs verticaux (c’est-à-dire tangents à la fibre). Nous supposons donnée 
sur EË une connexion infinitésimale, déterminée en chaque point z par un 
sous-espace d€. de @: supplémentaire de Ÿ., le champ (4€.) étant diffé- 
rentiable et invariant par G opérant à droite sur E; les vecteurs de ä€. sont 
dits horizontaux. Les champs (%.) et (3€.) définissent sur E deux T-struc- 
tures réelles supplémentaires (*). Le couple [(Ÿ.), (ä€.)] détermine donc 


23 


une Il-structure réelle (?). 
à 


Désignons par & l’algèbre de Lie de G, par g l’isomorphisme de Ÿ, 
sur G qui, à un vecteur vertical, fait correspondre l’élément de & qu'il 
engendre (*), par 7 (resp. 47) la partie verticale (resp. horizontale) 
[au sens de (*)] d’un vecteur + de @.. À la connexion infinitésimale est 
associée la 1-forme sur E à valeurs dans & définie par © (7) = g (Ÿ:). 

Soit 9% l’espace vectoriel des tenseurs contravariants du second ordre 
et antisymétriques, définis sur @.. La forme de torsion de la Il-structure 
envisagée détermine en chaque point z de E une application linéaire T 
de O0" dans 0.. Le champ (%.) étant complètement intégrable, l’image 
de 9% par T est contenue dans Ÿ.. Si l’on compose T avec l'application q, 
on définit sur E une 2-forme (q ° T) à valeurs dans &, que l’on peut iden- 
tifier à la forme de torsion. 

Le champ (à€.) étant déterminé par l’équation © — 0, il résulte de la 
définition de la forme de torsion d’une If-structure que l’on a, pour deux 


vecteurs quelconques 5, et 5: de 9€, 
duw(oi /\ )=qoT (si /\ ce). 
On en déduit que, pour deux vecteurs quelconques 7, et 7; de @;, on a 
qgoT(n/AT)—=90T(HT / DC TL} do (0er: /\ 06r:) — Q(Ti/\To), 


où Q désigne la forme de courbure de la connexion. Nous énoncerons 
Tuéorème. — La forme de torsion de la Il-structure réelle déterminée sur 
un espace fibré principal muni d’une connexion infinitésimale par les 
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champs de sous-espaces langents verticaux et horizontaux peut être canoni- 
quement identifiée à la forme de courbure de la connexion. 

Il en résulte que la nullité de la forme de courbure est une condition néces- 
saire et suffisante pour que le champ (t.) soit complètement intégrable. 


(*) Séance du 9 mai 1960, 

(1) G. LEGRAND, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3266. 

() G. LEGRAND, Rend. Cire. Mat., Palerme, 7 et 8, 1958-1959. 

(®) A. LicHNErRowicz, Théorie globale des connexions et des groupes d'holonomie, Rome, 
1955. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la classification des variétés rieman- 
niennes homogènes à courbure constante. Note de M. Josrrn A. Wozr, 
présentée par M. Jean Leray. 


L. Soit p : N — M un revêtement riemannien, c’est-à-dire un revêtement 
où N et M sont des variétés riemanniennes connexes et p est une isométrie 
locale. Les éléments du groupe du revêtement, c’est-à-dire les homéo- 
morphismes d : N > N tels que p.d = p, sont des isométries de N. 

THÉORÈME 1. — Soient p: N + M un revélement riemannien et B le 
centralisateur du groupe du revêtement dans le groupe des isométries de N. 
Si M est une variété riemannienne homogène, B est transitif sur N. Si B est 
transitif sur N et si le revêtement est galoisien, M est une variété rieman- 
nienne homogène. 


Démonstration. — Soient a : H — G le revêtement universel de la compo- 
sante connexe du groupe des isométries de M, M une variété riemannienne 
homogène, nEëN et m—=plin). f: H M par f(h) = h(m) est surjectif 
parce que H opère transitivement sur M par h(x) — a(h) (x). H étant 
simplement connexe il y a un relèvement f’: H + N telle que f(1) =n 
et f — p.f./f étant surjectif, conséquence de la surjectivité de f, H opère 
transitivement sur N par A(f(h)) = f'(hh;). En rendant cette action 
effective on obtient un revêtement b : G — G de G par un groupe transitif 
d’isométries de N où p.g’ — b(g’).p. Conservant la structure p-fibrée 
de N, G’ normalise le groupe D du revêtement. G” étant connexe et D étant 
discret, G’ centralise D. 


Soient p galoisien et B transitif sur N. Conservant la structure p-fibrée 
de N, B induit un groupe transitif d’isométries de M. GO'E-D! 

Dérinirion. — On appellera translation de Clifford d’un espace métrique 
une isométrie telle que la distance entre un point et son image soit constante. 

THéorème 2. — Soient p:N > M un revétement riemannien, M une 
variété riemannienne homogène et D le groupe du revêtement. Chaque élément 
de D est une translation de Clifjord de N. 


C’est une conséquence immédiate du théorème 1. 


2. CLASSIFICATION 


TaéorèmMe 3. — Une variété riemannienne homogène connexe à courbure 
sectionnelle constante négative est un espace hyperbolique. 
Démonstration. — Une telle variété M admet un revêtement riemannien 


par un espace hyperbolique H". En utilisant le théorème 2 il suffit de 
démontrer qu’une translation de Clifford d de H" est lidentité. Deux 
wéodésiques distinctes de H” étant divergentes, d conserve chaque géodé- 
sique. Chaque point de H” étant l'intersection de deux géodésiques, d est 
l'identité. C.0.F.D. 
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Tuéorème 4. — Une variété riemannienne homogène connexe à courbure 
sectionnelle nulle est produit d'un espace euclidien et d'un tore localement 
euclidien. ‘ 

Démonstration. —— Une telle variété M admet un revêtement riemannien 
par un espace euclidien R”. En utilisant le théorème 2 il suflit de démontrer 
qu’une translation de Clifford d de R’ est une translation au sens ordinaire. 
Or deux droites non parallèles de R” étant divergentes, d transforme toute 
droite en une droite parallèle. C.Q.F.D. 

Nous désignerons par F lun des trois corps R (réel), C (complexe) ou K 
(quaternionien), par F* le groupe multiplicatif des éléments <o de F, 
et par F’ le sous-groupe de F* des éléments unitaires de F. 


TuHéorèMe 5. — Soient V un espace vectoriel hermitien à gauche sur F, 
k un nombre réel > 0, S la sphère | x | — k°"* dans V, et D un sous-groupe 


fini de F' qui opère sur S par multiplication scalaire. S étant muni de la 
structure riemannienne évidente, M — S/D est une variété riemannienne 
homogène à courbure sectionnelle constante k et à groupe fondamental D. 
Toute variété riemannienne homogène connexe à courbure sectionnelle cons- 
tante positive est isométrique à un espace M obtenu de cette façon. 

Démonstration. — La première partie est une conséquence immédiate 
du théorème 1 et du fait que le groupe unitaire de V est transitif sur S 
et centralise D. 

Soient M un espace riemannien homogène connexe de dimension n —1 
à courbure sectionnelle constante positive Æ et groupe fondamental D, 
V un espace euclidien de dimension n et S la sphère de rayon k ‘* dans V. 
Il existe un revêtement riemannien p:$S > M de groupe D. Le groupe 
des isométries de $S est le groupe orthogonal O(n). Le centralisateur B de D 
dans O(n) étant transitif sur S, d’après le théorème 1, il est irréductible 
sur V. Il en résulte que le centralisateur F de B dans l'algèbre des endo- 
morphismes R-linéaires de V est une algèbre à division sur R, donc iso- 
morphe à R, C ou K, et V peut être considéré comme un espace vectoriel 
sur F. La démonstration s'achève de façon évidente. C.Q.F.D. 

Observons que si F — C ou K et si le sous-groupe D de F* est contenu 
dans un sous-corps F; — R ou C, la variété M de l'énoncé précédent est 
la même, que l’on considère V comme espace vectoriel sur F ou sur F,. 
Lorsque F — R ou C les sous-groupes finis de F* sont cycliques, d’ordre 1 
ou 2 si F—R, et isomorphes si et seulement s'ils coïncident. Les sous- 
groupes finis de K* non contenus dans un sous-corps complexe sont les 
groupes diédriques binaires et polyédriques binaires, images réciproques 
des sous-groupes diédriques et polyédriques de SO(3) dans le revête- 
ment K°= Spin (3) - SO(3), isomorphes si et seulement s’ils sont conju- 
gués dans K”. 


= COROLLAIRE. — Une variété riemannienne homogène connexe à courbure 
seclionnelle constante donnée k = 0 est déterminée, à une isométrie près, 
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par sa dimension n—1 et son groupe fondamental D ; les seuls cas sont D —1 
ou L:, n=2m et D =7Z,(q > 2), et n — 4m et D — groupe diédrique 
binaire ou polyédrique binaire. 

3. J'ai pu montrer, par une méthode arithmérique, que le centrali- 
sateur dans Ofn) d’un sous-groupe fini de O(n) qui se compose des trans- 
lations de Clifford de S"* est transitif sur S" !. Le théorème B et son corol- 
laire avaient d’abord été obtenus par cette méthode. La méthode plus simple 
utilisée ici m'a été suggérée par M. Jacques Tits. Le résultat mentionné 
conduit au 

THÉORÈME 6. — Soient N — H", R" ou S"' et D un groupe discret sans 
point fixe d’isométries de N. La variété riemannienne N/D est homogène 
st et seulement si D se compose de translations de Clifford de N. 


C. R.. 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 21.) 220 
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ÉLASTICITÉ. Sur le problème du coin plan élastique. 


Note (*) de M. Perre P. Troporeseu, présentée par M. Henri Villat. 


Le premier problème fondamental de la théorie de l’élasticité (conditions aux 
limites en tensions) pour le coin plan élastique est réduit à la résolution de deux 
équations intégrales de Fredholm de seconde espèce. Application au cas du 
quart de plan élastique. 


Nous présenterons — dans ce qui va suivre — quelques résultats concer- 
nant le quart de plan élastique. Ces résultats peuvent être aisément adaptés 
pour un coin plan élastique d'angle quelconque, en utilisant les considé- 
rations que nous avons faites sur le problème plan de la théorie de Félas- 
üicité en coordonnées obliques (). 

Si le quart de plan élastique + = 0, y = 0 est actionné par une charge 
périodique sur lun de ses côtés à distance finie (par exemple y = 0), 
le problème peut être ramené — à l’aide du principe de la superposition 
des effets — à l’étude du demi-plan élastique y = 0, actionné par la charge 
périodique sur toute la ligne de séparation y — 0, et à l'étude du quart de 
plan élastique, actionné par une charge locale sur le côté x — 0. C'est 
pourquoi nous considérerons seulement un eas de chargement local sur 
l’un des côtés du quart de plan élastique. 

Soit le quart de plan élastique & == 0, y —0, actionné par une charge 
normale de la forme 
(1) px) | bi) cosazx da 


vo 


sur le côté y — 0. Les conditions aux limites ont la forme 
Va 0 : Ta O0, Twy == U, 
(2) { ; 


OÙ 5,, 7, Sont les tensions normales et 7,, = 7,, sont les tensions tangen- 
uelles. De plus, l’état de tension doit S'annuler pour # ++ et pour y >+. 


L'état de tension correspondant peut être représenté sous la forme 


2 s 


eq | A) (a 2) ER EE COS AIT B(5)( Gr)e PE COS 5 y'd5;: 
ù ei 
(3) | Ty—=— ATEN ES x) «TA cosa Tr da — | B(5) - 5x) eB+ cos5 x d5. 
Tay = — aA(a)e-%'sinar da — BB(B) e-rsinSy d5, 
| 0 | 
4 


où les fonctions À (x) et B (5) sont données par le système d'équations 


LEE, 
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intégrales 
VE. É 
\ F a" pB(5 Je 
A (a) + rJ (Cæ Br) 4 b(a), 
(4) Æ (Le G2A 
IC) EEE DR ES 
T (CESSE 


27. r . È 
L'état de déformation correspondant est donné par 


Efu—(— 0,7 +w)] a) . A(a)[r—p—(1+u)ay]e-#sinax da 


ES B(5)[2+(+p)5x]e Pt cos5 y dB, 


l 
re 
2 


EL[e—(ox+#)] — -A(a)|a+(1+u)ay]e #cosazx da 


a é 


É L F 2 : 2 
= f zB(B)li—u—(i1+u)Sxlebrsins y d5, 
5 â 
\ 2210 L 


où E est le module d’élasticité longitudinale et y: le coeflicient de contraction 
transversale de Poisson. Les déplacements u,, #, et la rotation w, d'ensemble 
rigide peuvent être précisés par la condition que le point O reste fixe et 
par la condition que le quart de plan élastique ne tourne pas autour de 


ce point 
6 du de 
(0) ACER QE NADINE 1È=R 0 (PEN) — — — = O0, 
É ; OO 
On obtient ainsi : 
DR a > 
= E | = bS) do, 
ÉES Le 2 
(7) Di — > E (a) do, 
E C 
DR=10: 


le problème étant complètement résolu. 

L'état de chargement considéré peut être décomposé en deux états de 
chargement : l’un symétrique par rapport à la bissectrice x = y et l’autre 
antisymétrique par rapport à la même droite. On introduit ainsi le char- 
gement 


te) phone [| He 67 48 


sur le côté x = 0. 
f e REA 3 ï 1 
Dans ces deux cas de chargement l’état de tension et l’état de défor- 


mation sont donnés par les formules (3) et (5) où l’on a 
(8) AGDE) 


pour le cas symétrique et 


(8') A (y) + B(y) 0) 
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pour le cas antisymétrique. Ces fonctions doivent vérifier les équations 
intégrales de Fredholm de seconde espèce 


= 
L 
CE ic. 
| Lo 
ES 
+. 
[O 
ss 

n 

—_ 

Le 


(a) \(z) E = bia), 


chacune à une seule fonction inconnue, le signe positif correspondant au 
cas symétrique, l’autre signe au cas antisymétrique. Les équations homo- 
gènes correspondantes admettent seulement la solution banale; le problème 
a ainsi une solution unique. 

Dans le cas d’une charge tangentielle, la solution du problème se réduit 
à l’étude des mêmes équations intégrales (4) ou (0). 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
(:) P. P. TEODORESCU, St. si cerc. de mec. apl., 9, n° 2, 1958, p. 391; An. Univ. « C. 1. 
Parkhon », s. St. nat., 20, 1958, p. 9; Rev. Méc. Appl., 4, n° 3, 1959, p. 497. 
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AERODYNAMIQUE, — Sur la réalisation dans une veine de : soufflerie 
transsonique des conditions du milieu illimité. Note (*) de MM. Axnré 
Marrinor-Lacarpe, GérarD Gonrier et Neuvex Van Quy, transmise par 


M. Joseph Pérès. 


Dans une veine transsonique, à fentes longitudinales et perméabilité réglable 
localement, nous avons cherché un procédé pour réaliser les conditions du milieu 
illimité autour d’une maquette de profil quelconque. A partir d’un jeu unique de 
maquettes étalons, nous montrons qu’on peut réaliser approximativement ces 
conditions. Les essais ont été effectués avec nombre de Mach au loin égal à l’unité. 


1. Nous cherchons un procédé expérimental permettant de réaliser, 
autour d’une maquette d’aile, les conditions du milieu illimité corres- 
pondant, au loin en amont, à une vitesse donnée voisine de la célérité 
critique du son. Nous avons équipé la soufflerie sonique de Lille (‘) d’une 
veine transsonique à fentes longitudinales (?), (*), (*), avec perméabilité 
réglable localement. Les deux parois, inférieure et supérieure, distantes 
de h — 200 mm, sont constituées chacune par une grille rigide, d’incli- 
naison réglable, et une contre-grille déformable; leurs barres sont à section 
trapézoïdale. Le débit à travers les grilles (débit secondaire) est produit 
par l'aspiration due à des volets doubles, réglables, placés en aval de la 
veine d'expériences. Un col sonique aval ou amont permet de stabiliser 
le phénomène. | 

2. L’écoulement étant supposé uniforme au loin en amont, nous 
admettons que, pour un profil et une incidence donnés, le champ des 
vitesses est déterminé d’une manière univoque quand on s’est fixé la 
répartition de la pression sur le périmètre d’un rectangle R encadrant la 
maquette et situé au voisinage de celle-ci : nous entendons ici par pression 
la pression réduite, c’est-à-dire le rapport de la pression locale à la pression 
génératrice. : 

On dispose d’abord dans la veine une petite maquette P et l’on règle 
la configuration (grilles, contre-grilles et volets) de manière à obtenir, 
loin en amont et loin en aval de la maquette, à 10 cordes environ, le nombre 
de Mach M, qu’on s’est fixé. On détermine le champ des pressions. On 
admet que la maquette est suffisamment petite (épaisseur, e — 0,005 h; 
corde, £ — 0,05 h) pour que ce champ soit celui du milieu illimité. 

Pour une autre maquette P, semblable et plus grande, on règle la configu- 
ration de la veine de manière que la répartition de pression sur le péri- 
mètre du rectangle R soit la même que sur le périmètre du rectangle homo- 


logue R encadrant P (dimensions de R : 1,12 k X 0,67 h). On compare 


les champs observés autour de P et P. Si l'accord est bon, nous dirons que 
l'essai fait sur P correspond au milieu illimité et à la valeur de M observée 


pour P. 
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3. Le profil des maquettes P était un losange d’allongement 4 — 10 
(e— 1, 2, 3 et 4 mm). On réalisait M, = 1. La transition se produisait 
librement, ou bien elle était déclenchée par des fibres de laine collées au 
nez des maquettes. La pression était mesurée sur une paroi de la veine. 
On situait l'onde de bord de fuite d’après le dépôt de poussières sur l’une 
des parois légèrement graissée. Il a été vérifié que l’onde ainsi visualisée 
satisfait à la relation de Prandil. 

Au droit du bord de fuite, l'expérience a montré que, plus l'épaisseur 
de la maquette est grande, plus la perméabilité des grilles doit être 
petite (fig. E). Pour chaque maquette P, le réglage peut conduire à diffé- 
rentes configurations; à chaque configuration correspond une certaine 


PALIN 
meme me me ur coco | 


A, B et E profil losangique, À = 10; C, profil losangique, : — 5; 


D, profil lenticulaire, À — 10. 
A, C, D, transition libre; B,E, transition déclenchée. 
NÉ branreientonnes e = I mm cm € — 3 mm 
———_——— on — ——-- — €e—= 4 mm 


valeur de la pression p, dans les chambres au-delà des grilles : p, est 
un peu différent de la pression à lPinfini p,; pour e— 0,02 h, on a 
observé p;: — pe = 0,02. 

Le nombre de Mach local M a été calculé à partir de la pression dans 
l'hypothèse d’un écoulement isentropique réversible. A la précision où il 
a été possible de réaliser les conditions demandées sur les périmètres R, 
nous avons obtenu des champs de vitesses qui coïncident (fig. A). L'accord 
est meilleur dans le domaine supersonique que dans le domaine subsonique. 
Les écarts, évalués en nombre de Mach, sont de 0,01 à 0,03. Que la transition 
soit déclenchée ou non, le champ des vitesses est sensiblement le 
même (fig. À et B). 


4. Une configuration déterminée ayant été obtenue pour une des 
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maquettes P, donnera-t-elle les conditions du milieu illimité, avec le 
même M;, pour d’autres maquettes ? Dans l’affirmative, on aurait un 
procédé de réglage à partir d’un jeu unique de maquettes semblables P 
qui serviraient d’étalons. 


? 


Notre première idée à été que, pour une maquette d’aile Q de même 
épaisseur que telle maquette P, les conditions cherchées seraient réalisées 
pour une même valeur de p,, une même position des grilles et volets, et 
des positions voisines des contre-grilles. Pour chaque profil, nous avons 
cherché à justifier cette idée en comparant les champs de pression de 
plusieurs maquettes semblables Q,. * 

». Nos essais ont porté sur deux profils, l’un losangique d’allongement 5 
(deux maquettes : e — 2 et 4 mm), l’autre lenticulaire d’allongement 10 
(trois maquettes : e — 2, 3 et 4 mm). 

Quand on remplace une maquette P par une maquette Q de même 
épaisseur, l’expérience montre que la pression p, reste la même ou presque 
la même, et qu'il suffit de modifier très légèrement les contre-grilles pour 
retrouver la même valeur. 

La précision avec laquelle les champs coïncident pour des maquettes 
semblables est sensiblement la même pour les maquettes P et pour les 
maquettes Q losangiques (fig. À et C); elle est nettement meilleure pour les 
maquettes lenticulaires (fig. D). Nous avons ainsi vérifié notre hypothèse 
en modifiant séparément deux données essentielles, l’allongement et la 
forme du profil. Le réglage effectué à partir d’un jeu unique de maquettes 
semblables nous paraît donc un procédé à retenir. 

6. Les contre-grilles réglables Mateleteéace ANS Caron fait, 
avec la maquette P d'épaisseur e — 4 mm, un essai où la perméabilité k 
des grilles restait uniforme : k a été pris égal à 0,08, moyenne de la répar- 
tition de perméabilité obtenue précédemment pour la même maquette. 
On a comparé les deux champs de pression, l’un à perméabilité variable, 
l'autre à perméabilité uniforme (fig. E) : les positions de l’onde de bord 
de fuite sont notablement différentes; par contre le champ des vitesses 
reste sensiblement le même jusqu’à une distance transversale 15 e environ 
de part et d’autre du profil. 


) Séance du 9 mai 1960. 
1) G. GonTIER, La Recherche Aéronautique, 10, 1949, p. 3; Comptes rendus, 234, 1959, 


() H. J. ALLEN, À. G. À. R. D. Memorandum, Paris, 1954, p. 199. 
(:) B. H. GŒTHERT, D G. A. R. D. Memorandum, Paris, 1954, p. 2479. 
(:) M. Srrreix, La Recherche Aéronautique, 67, 1098 D 10: 
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ASTRONOMIE, —— Dispositifs destinés à remplacer l’héliomètre pour la mesure 
des écarts angulaires de l’ordre d’une fraction de degré. Note (*) de 
MM. deax Rôsen et Mancez Hucox, présentée par M. André Danjon. 


Au cours de la Conférence Sélénographique réunie récemment à Bagnères- 
de-Bigorre et dont les procès-verbaux seront publiés sous peu, l'accent 
a été mis sur l'intérêt que présenterait un instrument destiné, comme 
l'héliomètre, à la mesure précise des écarts angulaires de quelques dizaines 
de minutes. En plus de la révision de la détermination des constantes de 
la libration lunaire, il permettrait la mesure des trois coordonnées (longi- 
tude, latitude et rayon) d’un certain nombre de points sur la Lune, mais 
il pourrait aussi être avantageusement utilisé, entre autres choses, pour 
une réobservation des orbites des principaux satellites planétaires. 

Les inconvénients majeurs de l’héliomètre, outre qu'il exige le sacrifice 
d’un objectif, sont d’une part que sa précision dépend de la réalisation du 
petit déplacement relatif des deux demi-objectifs, qui est égal à la quantité 
à mesurer dans le plan focal, d’autre part que les pupilles de sortie des 
deux faisceaux sont distinctes. Cette dernière particularité entraîne qu'un 
défaut de mise au point provoque une séparation des pseudo-images sui- 
vant la direction de la droite joignant des points qu’on peut appeler 
« centres » des deux pupilles. Si cette direction est celle suivant laquelle 
on réalise la coïncidence, le défaut de mise au point produit une erreur sur 
la mesure de l’écart angulaire des deux points [comme dans le cas de 
l’astrolabe à prisme sous sa forme initiale (‘)]. Si elle lui est perpendiculaire, 
comme dans l’héliomètre où les demi-objectifs se déplacent suivant la 
direction de la coupe, c’est la mesure de l’angle de position qui est affectée. 


Il y a donc intérêt à examiner les possibilités de dédoublement d’une ‘ 


image par des dispositifs adaptables à une lunette quelconque sans qu’elle 
cesse de pouvoir être utilisée à d’autres fins, reposant, tant pour leur étalon- 
nage que pour les observations elles-mêmes, sur des mesures physiques ou 
mécaniques entachées d’erreurs relatives faibles, et fournissant des 
pupilles de sortie confondues. Tous ces dispositifs seront équivalents quant 
à la mesure des angles de position. 

Nous laisserons de côté, sans vouloir les exclure, les dispositifs utilisant 
la biréfringence cristalline, dont l'emploi, grevé des servitudes de matière, 
présente plus de difficulté et s'impose sans doute moins ici que lorsqu'il 
s’agit de mesurer de très petits écarts angulaires. 

On peut imaginer une séparation des faisceaux par réflexion partielle. 
La superposition des pupilles de sortie est alors possible, mais un tel mon- 
tage, utilisable dans un photomètre (*), paraît peu indiqué pour des mesures 
angulaires précises, en raison de la multiplicité des éléments optiques à 
introduire. 


= ms 
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Restent les déviateurs optiques, dont on connaît de nombreux types. 
On utilisera deux déviateurs identiques, chacun sur un faisceau traver- 
sant une moitié de objectif, et chacun donnant en sens inverse une dévia- 
tion moitié de celle à obtenir au total. Les pupilles de sortie sont alors 
distinctes. Mais on peut les ramener en coïncidence au moyen d’un petit 
prisme biréfringent fixe dans le plan focal. Ce sera par exemple un prisme 
verre-spath-verre symétrique à faces terminales normales à l’axe, pour 
lequel Le lieu des points de rencontre des rayons émergents provenant d’un 
incident parallèle à l’axe est un plan normal à l’axe, qu’on fera coïncider 
avec le plan focal, indépendamment du mouvement de mise au point de 
l’oculaire. 

Dans tous les cas, il conviendra d’utiliser non pas des pupilles demi- 
circulaires, qui donnent aux figures de diffraction des aigrettes certai- 
nement nuisibles à la précision des pointés, mais des pupilles limitées par 
le bord de l'objectif entier et par des arcs de même rayon, formant deux 
fuseaux symétriques; ou encore simplement deux pupilles circulaires de 
rayon moitié de celui de l’objectif entier. 

Nous examinerons les possibilités d'emploi, dans le présent problème, 
de trois types de déviateur : 

19 Lame à faces parallèles tournante, en lumière convergente. — Une lame 
à faces parallèles d'épaisseur e placée avant le plan focal et dont la normale 
fait un petit angle : avec l’axe du faisceau incident déplace l’image d’une 
quantité e (1 — 1/n)1. Le faisceau émergent est astigmate, la distance entre 
les deux focales vaut e (n° — 1) 1°/n°. Pour obtenir un déplacement de 8’ 
dans le plan focal d’un objectif de 343 em de longueur focale, il faut une 
lame de crown de 100 mm d’épaisseur inclinée à 130; le cercle de moindre 
diffusion entre les deux focales, pour un objectif de 12 cm de diamètre, 
mesure alors, angulairement, 2”,5, pour un pouvoir séparateur théorique 
de 1”. Ce dispositif, intéressant par sa simplicité, n’a donc un astigmatisme 
tolérable que moyennant des épaisseurs prohibitives, si on veut l’employer 
pour mesurer des séparations de l’ordre de grandeur indiqué. 

20 Diasporamètre, en lumière parallèle. — Deux prismes d'indice n de 
petit angle À placés à la suite l’un de l’autre, leurs arêtes faisant un 
angle de 20, produisent une déviation égale à 2 (n — 1) À sin 0. On peut 
placer deux tels diasporamètres déviant en sens opposés devant un objectif 
de diamètre double du leur, avec l’avantage que l’étalonnage une fois fait, 
les mesures seront indépendantes de la longueur focale de l’objectif 
employé. La déviation se faisant en lumière parallèle, il n°y a pas d’aberra- 
tions géométriques. Le montage mécanique ne comporte que des pièces 
tournantes. Mais la lecture de l’angle À doit se faire avec une précision 
qui implique une réalisation très soignée : au voisinage de Ü — 6o°, donc 
pour une déviation égale à 86 % du maximum, et en supposant les deux 
diasporamètres parfaitement liés entre eux, la mesure d’un écart de 1000” 
à 1” près exigerait la lecture de 0 à 5” près. 
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30 Prisme mobile suivant l'axe optique, en lumière convergente. 

Un prisme de petit angle donnant une déviation D, situé à une distance 
en avant du plan focal, déplace l'image d’une quantité {D. Il importe de 
ramener le plan de l’image à être normal à l'axe optique par un prisme 
fixe, identique au premier et déviant en sens inverse. L'ensemble est équi- 
valent à une lame d’air d'épaisseur réglable voisine de ! à l'intérieur d’une 
lame de verre un peu plus épaisse, ces deux lames étant faiblement inchinées 
sur le faisceau. Les deux prismes seront, naturellement, achromatisés. 
On choisira D de telle sorte que, pour le domaine de mesures envisagé, 
et compte tenu des moyens mécaniques employés, la précision relative 
sur la mesure de ! soit aussi bonne que possible. 

En pratique, on utilisera deux couples de prismes couvrant chacun une 
moitié du faisceau. Si lon veut alors avoir superposition, au moins sur 
la partie utile, des champs de pleine lumière des deux images, on laissera 
un intervalle masqué de 1 ou 2 em entre les diaphragmes limitant les 
deux portions d'objectif utilisées, et lon placera les prismes fixes à 1/10€ 
ou 1/20€ de la longueur focale en avant du plan focal: les champs de pleine 
lumière seront alors superposés dans une bande de 1 à 2 mm de large, qui 
est précisément celle dans laquelle se font les mesures. 

Un prototype de ce montage a été essavé (avec la collaboration technique 
de M. F. Chauveau) sur objet terrestre éloigné, avec un objectif de 21 em 
de diamètre et 310 em de longueur focale: les prismes utilisés donnent une 
déviation de 29; les prismes fixes sont à 15 em en avant du plan focal, et 
la distance { est de 20 cm, pour la mesure d’un angle de 16’. L'erreur 
probable sur une série de pointés est très inférieure au pouvoir séparateur 
théorique, et la précision est limitée essentiellement par la turbulence 
atmosphérique. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
(:) A. DANJON, Bull. Astron., 18, 1955, p. 251. 
() J. Rôüscx, Revue d'Optique, 37, 1958, p. 458. 
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ÉLECTROSTATIQUE. — Recherche d'équations aux différences finies 
pour des points situés sur une distribution superficielle de charges. 
Cas des systèmes de révolution. Note (*) de M. Jacques Grrarn, 
transmise par M. Léopold Escande. 


Considérons une fonction Ÿ vérifiant dans chacune des deux régions (+) 
et (—) l'équation aux dérivées partielles 


; \ d? > oh | k 0 Ê bi] 
4 toz? dr or (1, 5) —0 


et sur la surface (S) les relations 
Mu Ÿ © — 2 — ff avec — = (ngrad) =(n:4d.+ n, dr), 
j d 


où f est une fonction donnée et continue en tout point de la surface. 
Pour des systèmes de révolution en électrostatique, le potentiel V créé 
par une distribution superficielle vérifie ces conditions avec k — 1, 
{= — (5/25) (°). La fonction flux correspond à k = — 1. Nous allons déter- 
miner les équations aux différences finies pour des points situés sur des 
surfaces (S) Da ds intéressantes : 

1. Surface (S) dont la méridienne est une droite perpendiculaire à l'axe de 
révolution. — chacune des deux régions {,, et Ÿ) nous pouvons 
effectuer un développement en série de Taylor au voisinage de O jusqu'aux 
termes du quatrième ordre, soit 


) 221,04) nil = 4 
—+- = [rtu SE LT ZAUT + 67?z z2 Ve see + 4 rz Dés + zh on 

| 2/ 

| 
(3) l 

) | | 
( Au) 2 (C2 re 72 (it 
We ÿ(o) +rbf#+zdi + [ré + oarz D + 324%] 
1 a 1.(3 D D INC SE) 
2 [rie 372200), + Sri 500] 


[rt din + 478 4 + 67235 + 4 re dr + 34] 


La condition (0L,fon,(0% Jon) = f (r) développée en série de Taylor 
par rapport à r au voisinage de O nous impose les relations 


/ | yo L— go, | = 
| COST 
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f" désignant la dérivée (n — 1)"" de la fonction f par rapport à r au 


r 


point O. Dérivons (1) par rapport à z et rz, nous obtenons les relations : 


; ( (2) 3 t 1,12 
(4) Vas + ii + Tr URL 0, Da, + VO + kr QE 0, 
| IAE 1 Ur kr Urle + Ar Visé = v, 
(4 
r1 


\ 

À D + WE — kr Qt), + Hr190) = 0, 

d’où nous déduirons, en tenant compte de (3) 

(6) Ph LEE — LA] + ph SE + RE = 0, 

(7) ph, — VE] + ptht( nn, — 0] — AA + Aple = 0. 

En écrivant (2) pour les huit points 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 nous obtenons 


x 


huit équations qui associées à (6) et (7) nous donnent 


(8) 12 [(2)+(4)—a2(0)]—=12hdf+ hd, 

(9) 3 [(2)—(4)]=64+ 240, 

(10) 12p[(1) + (3) — 2(0)] = 12ph 8 + ph + iaphf — 2ph8 fE — ak f), 

(11) RU (5) + (6) + (7) + (8) +4(0) — 2[(1) + (2) + (3) +(4)] — A, 
G2) 6ph dE 3p*[(5) + (6) — (7) — (8) — 2(2) + 2(4)]— (6p°+ A) A PO + APR. 


L’équation (1) et ses dérivées par rapport à r, r° et z° nous permettent 


d'écrire quatre nouvelles relations. On a done neuf équations entre les 
huit inconnues que sont les dérivées partielles ®7, 45, di, di, di, 
(4) 4) 3 1" . . . 

De, Via, Ve Nous obtenons alors, en éliminant les huit inconnues, 


Fig. 3 Fig.4 


SÉANCE DU 23 MAI 1960. 3457 


l'expression cherchée 


(13) 120 p (8 p°? + À? + 2%) (0) 
—12p(16p°+ + GKk)[(1) +(3)] 
+ [48pt + 04 kp° +6 p+12kp+8k+4k+k]|(5) +( 
+ [48p° — 24 kp?+6kp + 12kp —8k2—4k—k%][(7) +(8) 
+ 2[96p° + 48 kp? +18k?p+12kp + 5k+ 1047 
+ 2[06p — 48 Kp? +184? p + 19 kp — 5% — 10 4°? — 
— 24p(2p +R +4) hf 


(o en 6) 
ST 

CE EME 

LENS 
D 

SN NE | 


! 
—- 


FASASS K 8) ILE SA 4) | 70 


+ 


2kp(3k + 2) + LES se) le 


Cette expression n’est plus valable pour p —o, c’est-à-dire pour un 
point situé sur l’axe. Il faut reprendre entièrement le calcul qui nous 
conduit alors à la relation 


(14) 2(8k2+ 93k + 30) (o) — 2(k +1) (54 +12) (2) — (A+ A—r2)[(1) + (3)] 


2e (& +1) (Æ + 6) LE) + (6)]—6 (+ 3)Af + Are D) po gun. 


2. Surface (S) dont la méridienne est une droite parallèle à l’axe de révo- 


lution. — Un calcul similaire au précédent nous donne 


(15) 120p(8p°+ k+2k)(0o) 
—12p(16p?+ + 6k)[(1) +(3)] 
[+ 48p%+ 24kp°+ 6k2p +i2kp +8k+4k+k][(5) +(6)] 
+ [48 p5— 04 kp°+ 68 p +ri2kp — 8k—4k—Rk3][(7) + (8)] 
- 2{06p° + 48kp? +18 p +12kp +5k+ ok + 8k](2) 
+ 2[06p°— 48 kp° +184? p +12kp — 5k%—10k— 8Kk](4) 


| Ke(k+ DEEE) RECENT 
a 288 p° - 24 Kk(4 se 4)p = RAC 1) (4 + 4) 2e RSC ERA hf 
P 2p° 
—+  K(K — 9 — os h° ire 
2 )(p 42 ) f 


Lorsque f — 0, on retrouve les équations aux différences finies habi- 
tuelles (?). 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
() Voir E. Duran», Électrostatique et Magnétostatique, Masson, Paris, 1953. 


@) E. Duranp, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2355. 
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; F » . , 
MAGNETISME. Étude de l'aimantation dans un monocristal de ferro- 
silicium par résonance ferromagnétique. Note (*) de M. Axpré Cours, 


présentée par M. Louis Néel. 


Le rôle joué par la théorie des phases de domaines élémentaires de 
Néel (!) dans la résonance ferromagnétique (*) nous a conduit à la méthode 
exposée ici pour évaluer la position de l’aimantation dans une phase, à 
partir de mesures du champ de résonance ferromagnétique effectuées sur 
un échantillon monocristallin de ferrosilicium en forme de disque taillé 
dans lun des plans de base du cube. La relation entre la fréquence de 
résonance ferromagnétique w,, le champ appliqué FE, les coeflicients de 
champ démagnétisant N;, N,, N- et les coeflicients du champ effectif 
d’anisotropie N,,, N,, a été donnée par Kittel (*) pour le cas qui nous 
intéresse 101 


2 — 2H + (No + Na N°) Not Ney N:) 


CE G) 


Les caleuls de cet auteur ont été ensuite confirmés par les expériences 
de Kip et Arnold (*) et de Strub (*). Sur la figure 1 on a porté le champ 
de résonance H'° appliqué suivant la direction Oz en fonction de l'angle 0 
que fait Oz avec l’un des axes de facile aimantation. La courbe en trait 
plein représente les variations de (H®) calculé; la courbe en pointillés 
est relative aux valeurs expérimentales (*). Malgré la bonne concordance 
entre les prévisions et les mesures, un écart important subsiste pour cer- 
taines orientations du champ appliqué. En effet, les valeurs calculées 
de (H'°) obéissent à une loi de la forme 


(D) Hs À —8B cos4 0 avec B _— 


mais ce caleul suppose que laimantation J est alignée avec le champ 
appliqué, ce qui n'est pas exact tant que le champ appliqué n’atteint pas 
une grande valeur. La comparaison de la courbe théorique et de la courbe 
expérimentale nous permet de préciser la position vraie de l’aimantation 
pour les valeurs de H°° dans les différentes directions du plan (001). 

a. Faibles champs : deux phases de domaines élémentaires. — Lorsqu'on 
fait croître le champ appliqué suivant Oz, les aimantations des deux phases, 
initialement dirigées suivant les axes de facile aimantation, s’écartent 
de ceux-c1 d’un angle à. Lorsqu'on atteint (H®°), (point M), en réalité 
c'est une résonance suivant la direction x (point P) qu’on réalise. Les 
courbes de la figure 1 nous permettent donc d'évaluer la direction de 
l’aimantation vraie pour une phase de domaines. Bien entendu, les courbes 
précédentes prolongées Jusqu'à 0 — 90° nous permettraient de raisonner 
de la même façon sur l’autre phase. Le tableau 1 contient la comparaison 
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des résultats ainsi obtenus avee ceux que fournit le caleul de l'angle «& 
suivant la méthode de Néel (*). 


TABLEAU I. 
DRE 1295. 16015. 20e. AAA 2201 259, 2 
(CD PT Se de te 300 320 350 380 100 450 580 
2 lu sur les courbes... 5° St 9°9 1005 EX 150 1 8° 
aCaloilé aetths cbrocte ÿ À 0° na 14° os 19° 2000 


L'écart maximal entre les valeurs mesurées et les valeurs calculées se 
produit au voisinage de Ü — 220 5; c’est l’angle pour lequel une légère 
erreur sur Ü se manifeste par une variation importante de (H"°) calculé. 

b. Champs forts : une phase de domaines élémentaires. — Lorsque le 
champ appliqué atteint une certaine valeur (de Pordre de 600 Oe ici) il 


900 


O 
Plan(001) 


—_edIcul 


700 


__- Mesure 


500 


260 


0° 125 25° 975 NH) 


n'existe plus de solution réelle pour % calculé en supposant deux phases ; 
cest qu'il n'y a plus qu’une seule phase de domaines. Les deux courbes 
de la figure 1 nous permettent encore de fixer la position vraie de l’aiman- 
tation, tandis que le calcul indiqué dans (") nous donne les valeurs théo- 
riques de x qui représente 1c1 l’angie de l’aimantation de la phase unique 
avec l'axe [010]. De plus la composante normale de l’aimantation est 
voisine de J, = J,A, AÛ désignant l’écart angulaire entre le champ 
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appliqué et l’aimantation. Le champ de résonance observé diffère de la 
valeur théorique d’un quantité H!°— 4B (sin 40) A d’après l’équa- 


tion (2). Cette quantité se lit sur la figure 1 et nous tirons 


M grrr AH" 
relation qui nous permet de calculer J, pour chaque direction 0. On 
vérifie que le rapport H'*/sin 4 Ü tend vers zéro lorsque Ü tend vers n7/4. 
Le tableau IT contient pour chaque couple de valeurs 0, (H®), les 
valeurs de + mesuré et de 4 calculé, les valeurs de la composante normale 
de l’aimantation J\ évaluée d’après la figure 1 ainsi que les valeurs de J, 


(6 


calculées suivant la théorie classique ("), (°). 


TasLeau IE 
IUT: 30°, 425. 35°. 375. 40e. 
(HERITODBEEVE nt 68a -8o S8o a60 1040 
4 Ju sur les courbes..... 2905 26° 30° 34° jme 
CL CHOUIEE NEUN ra ut 91° 250 29° 33° 36°5 
Jx d’après les courbes... 230 1 82 16 115 104 
Jnoaloulé mes 245$ 200 16N 126 q 


Dans les deux cas ci-dessus, la composante du champ appliqué suivant 
la direction + serait en toute rigueur (H'°); cos ( — zx) mais la correction 
résultant de cette remarque demeure inférieure aux erreurs expérimentales. 

Nous voyons donc que des expériences de résonance ferromagnétique 
permettent de suivre la rotation de l’aimantation à partir des axes de 
facile aimantation. La direction de l’aimantation est obtenue à quelques 
degrés près et la composante normale de l’aimantation est mesurée à 12 %, 
près environ. Or, pour certaines directions, les mesures du champ de réso- 
nance ferromagnétique peuvent atteindre une incertitude de l’ordre de 10 % 
qui semble constituer la principale cause des écarts constatés. Nous nous 
sommes borné ici à l'étude d’un réseau cubique, mais il semble que ce 
procédé d'étude puisse être spécialement utile pour l'étude de l’aimantation 
de composés à symétrie hexagonale. 


L. NÉEL, J. Phys. Rad., 5, 1944, p. 241. 

A. CouMEs, Comptes rendus, 250, 1960, p. 810. 

CG. Krirez, Phys. Rev., 73, 1948, p. 155. 

À. F. Krp et R. D. ARNoLD, Phys. Rev., 75, 1949, p. 1556, 
À. STRUB, J. Phys. Rad., 21, n° 3, 1960, p. 43 A. 

R. BECKER et W. DoRING, Ferromagnetismus, p. 12. 


(École d'Ingénieurs Électroniciens, Grenoble.) 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Coefficient d’aberration de sphéricité 
des lentilles électroniques magnétiques dissymétriques. Note (*) de 
Mie Joserre Barruère, MM. Jacques Ducas et Prerre Duranprau, 
transmise par M. Gaston Dupouy. 


Le calcul des coefficients d’aberration de sphéricité a été effectué pour une série 
de lentilles électroniques magnétiques dissymétriques, à partir d’une mesure précise 
de l'induction magnétique sur l’axe de ces lentilles. Présentation du résultat de 
ces calculs. 


Le caleul du coefficient d’aberration de sphéricité C, des lentilles magné- 
tiques a déjà fait l’objet de divers travaux. Il semble cependant que si 
les résultats concernant les lentilles symétriques sont depuis assez longtemps 
connus [Glaser ('), Liebmann (?), Lenz (*)}, ceux qui se rapportent aux 
lentilles dissymétriques sont moins nombreux. D’autre part, dans ee dernier 
cas, ils ont été obtenus à partir d’une répartition théorique de l’induction 
sur l’axe [Dosse (“*)], répartition qui diffère de celle qui existe dans les 
lentilles réelles. 

Récemment, Durandeau, Fagot, Laudet (*) ont décrit une méthode 
de mesure précise du champ sur l’axe d’une lentille magnétique et ont 
étudié systématiquement un certain nombre de lentilles dissymétriques. 
Durandeau, Fagot, Fert (*) ont calculé les coefficients C, pour des lentilles 
dissymétriques minces. Nous avons étendu ce calcul au cas des lentilles 
épaisses. | 

Méthode de calcul. — Le calcul des coefficients C, a été effectué par 
MI J. Barthère, à l’aide d’une machine électronique arithmétique, en utili- 
sant l’expression classique () 


+ 2 Z1 \ (3 fo fan 7 l HT 
Ge neve Bt 5B— BB | y ds. 


Résultats. — Durandeau et Fert (*) ont donné une représentation 
commode des propriétés paraxiales des lentilles électroniques magné- 
tiques symétriques. P. Tardieu (°) et avec plus de précision J. Dugas (°) 
ont montré que cette représentation s’étendait aux lentilles dissymé- 
triques. Nous adoptons ici cette représentation. 

Nous rappelons, pour la compréhension de ce qui suit : 

a. que l'excitation NI d’une lentille est rapportée à l'excitation NI, 
pour laquelle la distance focale asymptotique f, est minimale. En première 
approximation, N1,= 13,5 VV* (V*, tension accélératrice, compte tenu 
de la correction de relativité); | 

b. que les longueurs, et en particulier le coeflicient d’aberration C,, sont 
rapportés à la longueur fa quiveprésente la distance focale asympto- 
tique f, minimale de cette lentille. En première approximation, la lon- 

C..R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, No 214.) 2921 
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gueur f,m se calcule immédiatement à partir des données de construction 


de la lentille 
Jim ali S? + 0,45 | - —— | SJ 
Sur la figure 1 nous donnons la valeur de C/f,,, en fonction de NI/NI, 


pour une série de lentilles symétriques : ces valeurs sont en bon accord 
avec celles de Liebmann (?). 


wlo wlo wlo 


05 


Sur la figure 2, les valeurs de C/fin sont données pour une série de 
lentilles dissymétriques correspondant toutes à (D, + D;)/2S = r. Cette 
lentille étant utilisée comme objectif de microscope électronique, D, est 
le diamètre du trou percé dans les pièces polaires du côté objet. D, est le 
même diamètre du côté image. 

On note, en particulier que, pour une valeur donnée de l’entrefer 5 4 
du rapport (D; + D,)/2S et de l'excitation NI/NI, (ce qui fixe sensi- 
blement f,) le fait d'augmenter D,/D, pour obtenir plus de place dans la 
zone de l’objet se traduit par une augmentation du coefficient d’aberration. 
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À titre de comparaison, nous avons représenté sur les figures 1 et 2 


les valeurs folfim de dla distance! focale de l’objectif symétrique (trait 
discontinu). 


Fig.7 2. 


La méthode utilisée pour obtenir le coefficient d’aberration, et une 
présentation détaillée des résultats, feront l’objet de publications prochaines. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() W. Gzaser, Handbuch der Physik, B, 33, Korpuscularoptik, Springer Verlag, 
Berlin, 1956. 

(@) G. LIEBMANN et E. M. GRAD, Proc. Phys. Soc., B, 64, 1951, p. 956 et 972. 

(G) F. LENZ, Z. angew. Phys., 2, 1950, p. 448. 

OM ADOSSE  722PRUSik 1097 pD 710: 

(5) P. DURANDEAU, B. FAGOT, Mlle BARTHÈRE et M. LAUDET, J. Phys. Rad., 20, n° 7, 
juillet 1959, p. 80 A. 

(5) P. DURANDEAU, B. FAGOT et CH. FERT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 949. 

() J. Ducas, Thèse de 3° cycle, Toulouse, 1960. 

(5) P. DURANDEAU et CH. FERT, Revue d’Optique, 36, n° 5, 1957, p. 205. 

(2) P. TARDIEU, Thèse de 3° cycle, Toulouse, 1958. 
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ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Analyseur d'ondes de tensions 
électriques. Note (*) de MM. Rocer Denors et Guy SÉGUIER, 
transmise par M. Louis Néel. 


La source S périodique à analyser est placée en série avec un milh- 
ampèremètre magnétoélectrique dans une diagonale d’un pont à quatre 
redresseurs. L'autre diagonale est parcourue par des impulsions très brèves 
de courant, de même période, unidirectionnelles qui rendent le pont momen- 
tanément perméable au courant de $S. La valeur instantanée de la tension 
est déduite de la mesure; le balayage de la période se fait par déphasage 
des impulsions. 


!) nous 


Principe de l’analyseur proposé. -— Dans une précédente Note 
avons rappelé les propriétés du pont symétrique à quatre redresseurs 
considéré comme organe de commutation. 

Le même pont (fig. 1) composé des diodes D,, D;, D,, D, supposées 


parfaites (résistance nulle ou infiniment grande), est alimenté par un géné- 


rateur G d’impulsions de courant, unidirectionnelles, de durée constante 0 
très faible par rapport à leur période T; le pont est ainsi rendu conduc- 
teur dans cet intervalle de temps. 
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La source S, dont la tension » de même période T est à analyser, est 
placée dans la diagonale AC, en série avec un milliampèremètre magnéto- 
électrique A. Son débit à est possible sur la double dérivation D,D, 
et DD, dans l’intervalle 0, à condition que la valeur absolue de à reste 
inférieure à lamplitude des impulsions. La déviation de l'appareil est 


Fig. 2. 


pratiquement proportionnelle à la valeur moyenne de v dans cet inter- 
valle, c’est-à-dire à sa valeur instantanée si 0/T est assez faible. 

Un déphaseur étalonné D, placé en amont de G, permet de déplacer 
continûment l'intervalle de conduction de o à T, ce qui rend possible 
l'analyse point par point de la forme d'onde. 

Génération des impulsions. — Le générateur est constitué essentielle- 
ment par deux thyratrons Th,, Th, aux cathodes équipotentielles, ali- 
mentés par une tension continue U, suivant le schéma de principe de Ja 
figure 2, le premier tube étant en série avec la diagonale BD du pont. 


‘ 
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Les circuits CR, et CR, et la résistance R ont pour objet de faire fonc- 
tionner l’ensemble en bascule, l’amorçage de Th, provoquant l’extinction 
de Th, et inversement. 

La bascule est commandée par un oscillateur à relaxation (thyra- 
tron Th,) en synchronisme avec la source de tension u déphasable, et débi- 
tant sur le primaire L du transformateur de grilles T. On recueille au 
secondaire les impulsions positives nécessaires aux allumages de Th, 
et Th, séparés par le temps 0, celui-ci étant fonction de la pseudo- 
période 2 7\ ee 

Réalisation. — L'un de nous (Séguier) a ainsi réalisé un analyseur d'ondes 
fonctionnant à 5o Hz pour des valeurs maximales de la tension » à analyser 
et du courant à égales respectivement à 120 V et 6 mA {*). La durée 
relative 0/T de l'intervalle conducteur a été choisie égale à 1/100. Le dépha- 
sage de l’impulsion correspondante est lu directement sur le cadran du 
déphaseur. 

En donnant à l’arbre de manœuvre du déphaseur une faible vitesse 
constante on peut, grâce à un potentiomètre enregistreur, obtenir un tracé 
automatique de la forme d’onde, le dispositif semblant alors se comporter 
comme un ralentisseur de phénomènes et rappelant  lOndographe 
Hospitalier. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

(*) Comptes rendus, 250, 1960, p. 2341. 

() Malgré la valeur très élevée de la résistance inverse des diodes, un courant parasite 
peut dans certains cas altérer la précision, et rendre une correction nécessaire. Un choix 
convenable de la valeur de : permet de réduire l'intensité de ce courant; mais sa nullité 
n’est obtenue que si les diodes sont absolument identiques, et si la tension v est formée 
d’alternances symétriques à T/> près ou présentant une symétrie par rapport à leurs zéros. 

Diodes utilisées : au silicium Thomson-Houston: n° 13 J 2: résistance inverse de l’ordre 
de 100 M9 (fonction de la tension). 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Jnteractions indirectes de spins 
et croisement de fréquences dans l’acide hexafluophosphorique en champ 
faible. Note (*) de MM. Axce Ersria et Grorces BÉNÉ, transmise par 
M. Louis Néel. 


La résonance des noyaux de °F a été étudiée, à la fréquence de 8,4 kHz, 
dans une solution commerciale d’acide hexafluophosphorique (compo- 
sition en poids: HPF:, 65 %:, FH, 6%: H,0321%;: mélange d'acides” 
HPO.F,, H:PO;F et PO,H;, 8 %). On observe une interaction indirecte 


de spins entre les noyaux ‘°F et ‘’P de la molécule HPF,;. Le spectre de 


CHAMP DE RESONANCE 


21Gauss 


(F) 


Ÿ 
84 KHz 


La 
POINT DE 
CROISEMENT DES 
(H) FREQUENCES DE Het F- 


1 


FREQUENCES 


A — #4 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 SRE 


résonance nucléaire magnétique de cet échantillon en champ élevé, par 
exemple à 150 kHz (re > J;») est le suivant : le dépiacenent chimique 
est négligeable; J vaut 720 Hz, les protons résonnent à 35,2 gauss, le 
doublet de ‘°F est situé à 36,910 gauss (F }) et 37,090 gauss (F*), l’heptuplet 


3468 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de ‘'P a son centre à 87 gauss, l’écart entre deux raies consécutives est 
de 420 mgauss. 

A 8,4 kHz, les positions respectives des résonances de ‘H et du centre 
de gravité du doublet de !"F sont séparées par un intervalle en champ, 
qui est approximativement 6 % du champ de résonance des protons. 

Les champs de résonance des protons et des deux satellites du fluor sont 
donnés en fonction de la fréquence sur la figure +. 

Nous remarquons que pour la fréquence de 6,5 kHz la résonance du 


proton est exactement superposée à celle du satellite F. 


H{F+) 


CHAMP en G 
2186 


Fig. 2 


À 8,4 kHz, l'écart entre F et H est de 32 mgauss et les largeurs de ces 
deux raies sont telles que les deux courbes de dispersion obtenues ont une 
partie commune; on se trouve déjà dans le cas d’un croisement partiel 
des fréquences de résonance de F° et H (". 

L'enregistrement du spectre montre que le doublet de ""F présente 
quelques particularités que nous énumérons ci-dessous (fig 2 : courbe en 
trait plein). 

19 Les deux satellites présentent entre eux une assez forte dissymétrie 
d'amplitude : la hauteur de F° est environ 40 % celle de F*, 

20 La largeur de raie de ces deux satellites est plus grande qu’en champ 
élevé 

à 35 gauss : AH pour F et F* © 5 mgauss: 

à 2 gauss : AH pour F et F* © 15 mgauss. 

Interprétation. — 1° La dissymétrie d’amplitude des deux signaux du 
fluor s’interprète par deux mécanismes dont les effets s'ajoutent : 

a. Opérant à fréquence constante, la polarisation des noyaux du 
satellite F7 est plus petite que celle correspondant au satellite F+ 
(J = 180 mgauss pour H, = 2 gauss). 

b. La grandeur de l’interaction indirecte J n’est plus négligeable devant 
l’écart des fréquences de Larmor A des noyaux de ’F et ‘’P. Le rap- 
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port J/A% joue en première approximation le même rôle que le rapport J/ 
en haute résolution (?). 

Ces deux effets ne semblent toutefois pas suffisants pour expliquer 
quantitativement la dissymétrie observée. Le fait que la résonance de F- 
est superposée à une aile de la résonance des noyaux de H contribue à 
accroître la dissymétrie. 

29 L’accroissement de la largeur de raie des satellites de !’F est soit 
une autre conséquence de l’interaction indirecte, soit un effet dû au croi- 
sement partiel des fréquences de F et H, ces derniers noyaux créant un 
mécanisme supplémentaire de relaxation pour les noyaux de fluor. 

39 La dissymétrie des largeurs de raie comme le montre la figure 2 
est simplement due à la superposition des courbes de résonance de F- et H. 

On a tracé sur la figure 2 : en trait plein les courbes expérimentales 
de résonance de F*, F° et H; en pointillé le signal théorique de F7 (amphi- 
tude & 50 % de celle de FT); en tiret l’aile théorique de la résonance de H. 

Ce travail est poursuivi actuellement par des mesures à des fréquences 
plus basses. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
(:) M. GozpMaAnN, Comptes rendus, 226, 1958, p. 1038. 
(2) W. A. ANDERSON, Phys. Rev., 102, 1956, p. 151. 


(Laboratoire de Spectroscopie hertzienne, 
Institut de Physique expérimentale, Genève.) 
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RADIOACTIVITÉ. — Contribution à l'étude de la dosimétrie des flux élevés 
de rayonnements ionisants. Note de (*) MM. Jacques Prévé et Gasmier 


be GaubEMaRISs, transmise par M. Louis Néel. 


Les auteurs ont essayé différentes méthodes de dosimétrie des flux élevés de 
rayonnement 7; (1,2.10t rad/h) et d'électrons accélérés (10° rad/h). Les méthodes 
les plus précises reposent sur le système cérique-céreux et sur le dégagement 
gazeux donné par le cyclohexane. 


La dosimétrie des flux élevés de radiations est un problème à lordre 
du jour (‘). Au Centre d'Études nucléaires de Grenoble, le problème s’est 
posé de sélectionner une méthode commode et précise, pour la dosimétrie 
des flux de sources puissantes, en l'espèce, une source de *’Co de 15 000 €, 
et deux accélérateurs d’électrons en basse tension (500 kV) et haute inten- 
sité (1 MA). 

Les systèmes utilisés pour le flux y sont les suivants : 

19 chambre d’ionisation Victoreen (Ræœntgen-ratemeter Model 510) 
équipée d’une jauge haute énergie (n° 603), cahbrée à + 15 % dans la 
gamme 1500-50 000 r /mn:; 

29 dosimètre au sulfate ferreux standard (*). La dose reçue a été limitée 
à 20 000 rad; nous avons pris G — 15,6; 

30 dosimètre au sulfate ferreux modifié par addition de cuivre {*} pour 
admettre des doses plus élevées (G — 0,66); 

4° dosimètre au sulfate cérique, avec dosage spectrophotométrique ; 
pour limiter la réduction photochimique, nous avons travaillé en solu- 
tion 0,1 N d’après (*) (G = 2,4); 


59 dosimètre au cyclohexane (°), (*) basé sur le dégagement gazeux du 


cyclohexane sous irradiation. Nous avons admis que le, gaz était entiè- 


rement de lhydrogène, et G = 5,25. La dose a été limitée à 5.10° rad 
environ. Il est essentiel que le carbure soit agité vigoureusement, pour 
assurer le dégagement des gaz dissous: 

69 dosimètre à l’acide oxalique (*) en solution N/10, avec titration de 
l’acide restant au permanganate. 

Ce dernier dosimètre n’a donné qu’une mauvaise reproductibilité, et les 
résultats ne sont pas linéaires en fonction de la dose administrée. Aussi, 
l’avons-nous rapidement écarté. 

Les résultats obtenus par les autres méthodes sont consignés dans le 
tableau I (moyenne de cinq mesures). 

On constate que les mesures à la chambre Victoreen demeurent dans la 
marge d'erreur admise par le fabricant. Le dosimètre au sulfate ferreux 
standard est difficile à employer, car il nécessite des expositions trop courtes. 
Les autres méthodes sont faciles à mettre en œuvre et donnent des valeurs 


très reproductibles (+ 3 %). 
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TABLEAU I. 


Dosimétrie de la source de cobalt 60 de 15 000 C. 


Écart 
Intensité à la 
Dose totale de dose valeur moyenne 

Dosihuètre. administrée. (rad/h). (COX 
NICLORCOR ER - 1,06.10f — 4,5 
SUR RE dinde DETOL HU + 5,4 
DOLFENSOICU ER 4o.10* 1,09 » — 1,8 
Cyclohexane ........ 106 1,09 » == 6 
(Site t «0x 6:xof 1,14 » + 9,7 

daleir-moÿenne.… 2% pipe dE) - 


Le sulfate cérique donne des résultats identiques en solution N/r0 
ou N/100, à condition de ne pas dépasser une conversion de 70 %,. 

Pour la mesure des flux d’électrons accélérés, nous avons choisi la 
méthode aux sels cériques et celle au eyelohexane. Le sel cérique était 
placé dans une cellule d'irradiation en verre, disposée de manière à utiliser 
au maximum le flux électronique sous la fenêtre de l’accélérateur, la mise 
à la terre étant assurée par un fil de platine plongeant dans la solution. 
Le cyclohexane était placé dans une cellule en acier inoxydable, de géo- 
métrie identique, car la conductivité électrique extrêmement faible du 
liquide nécessite une électrode de mise à la terre de grande surface. L’une 
et l’autre de ces cellules étaient refroidies par un courant d’eau, pour 
maintenir la température vers 20-250 C. 

Les résultats de ces mesures sont donnés dans le tableau Il, l'appareil 
étant réglé à 500 kV pour trois intensités de courant cible; on à Joint 
le résultat du calcul de la puissance par mesures électriques, correction 
étant faite pour les pertes d’énergie dans les fenêtres et dans Pair. 


TaBLeau IE. 


Dosimétrie des flux d'électrons accélérés (tension 500 KV). 


Intensité 
du Dosimétrie Dosimétrie Mesures 
faisceau (SONCE cyclohexane électriques 
(LA). (W). (W). (W). 
TOO en a 40,9 37,0 45 
DD OP re Une 04,7 08,2 HD, 0) 
À 
HO0 2e A EC 189 197,4 220 


On constate que l’accord entre les dosimétries chimiques est assez satis- 
faisant. Quant à la différence avec les mesures électriques, elle est assez 
peu importante, de 12 à 16% et s’explique aisément par le fait qu'une 
certaine fraction du flux électronique ne cède pas toute son énergie dans le 
liquide, mais sur les parois du récipient. u- 

Le problème de la dosimétrie dans un réacteur nucléaire du type piscine 
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se posant également à nous, nous avons cherché à employer le procédé 
au cyclohexane, En un endroit situé à proximité immédiate du cœur, 
où la puissance dissipée est de 0,17 W/g d’après les méthodes physiques, 
nous n'avons pu trouver de la sorte que 0,11 à 0,12 W/g. On devrait 
admettre que le G radiochimique du eyelohexane est plus faible dans le 
flux complexe de la pile (dont l'énergie se répartit en 73 % pour les +, 
26 %, pour les neutrons rapides, 1 %, pour les neutrons thermiques), que 
pour les rayons y du cobalt 60 et les électrons accélérés. Ceci est en opposi- 
tion avec les résultats de Schuler et Allen (*) qui ont trouvé constant le G 
de radiolyse en hydrogène du cyclohexane, sous l’action de particules 
de transfert d'énergie linéaire aussi différent que celui des électrons de 
2 MeV et des 4 ou des deutérons accélérés au ceyclotron. Il est plus 
vraisemblable de supposer que les gaz de radiolyse du cyclohexane sont 
mal collectés dans notre dispositif de mesure, que nous nous préoccupons 
de perfectionner en installant une agitation énergique de lhydrocarbure 
dans son récipient d'irradiation. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
(:) HARMER, Nucleonics, 17, n° 10, 1959, p. 72. 
(@) WEIss, ALLEN et SWARTZ, Proceedings of the International Conference on the Peaceful 
Uses of Atomic Energy, 14, p. 1799. 
() HarT et Wazsx, Radiation Research, 1, 1954, p. 342. 
() WHiITTAKER, Nature, 180, 1957, p. 1302. 
() ScHULER et ALLEN, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 507. 
(‘) GVENTNER, HARDwICH et NEJAK, J. Chem. Phys., 30, 1959, p. 6o1. 
() I. DraGaANIc, J. Chim. Phys., 56, 1959, p. 9. 


(Département de Radiochimie de l'Institut Français du Pétrole, 
Centre d'Études Nucléaires de Grenoble.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude, par résonance magnétique nucléaire, de solutions 
organiques d'acide nitrique. Note (*) de M. Gérar Mavez, présentée 
par M. Jean Lecomte. 


.Nous avons étudié la résonance magnétique du proton (R. M. N.) de l’acide 
nitrique dissous dans des solvants organiques dans lesquels l’ionisation est négli- 
geable et avec lesquels il n’y a pas de réaction chimique. On observe donc seulement 
la désassociation de l’acide nitrique et, éventuellement, sa complexation dans : 
chloroforme, chlorure de méthylène, nitrométhane, acide acétique, dioxanne. 


1. Les solutions acide nitrique + eau (ou corps minéraux : nitrates, 
acides, etc.) ont été assez largement étudiées, par des méthodes « elas- 
siques » (!) ou par R.M.N. (°); les solutions dans des corps organiques 
(lorsqu'il n'y a pas réaction) l'ont été beaucoup moins. Dalmon (*) a fait 
la revue des travaux antérieurs à 1942. Dans de tels mélanges, l’acide 
nitrique, pratiquement pas ionisé, et dont on sait (*) qu’il est associé à 
l’état pur, voit son association détruite (CCI,, CHCI;, CH,CL) et éventuel- 
lement remplacée par la complexation avec le solvant : éther, dioxanne, 
acide acétique. Pour ce dernier corps, seul, on note de très nombreux tra- 
vaux dont certains passés en revue en 1952 (‘). 

L’auto-association de lPacide nitrique pur (‘) a été étudiée également 
par les tensions superficielles (*) : le degré de polymérisation est de Pordre 
de 2. La structure a été assimilée à celle de l’eau (°). 

2. Notre travail de R.M.N. a été effectué à 25 MHz (Trüb-Taüber; 
échantillon sphérique tournant, bandes latérales; 259 Æ 1); acide nitrique 
à 100 % était préparé selon une méthode déjà décrite (*); 1l était conservé 
(ainsi que tous les mélanges avant utilisation) dans la neige carbonique ; 
les solvants étaient distillés spécialement, sauf le dioxanne (produit 
Eastman Grade neuf, utilisé tel quel). Seuls les échantillons contenant 
du dioxanne (dont la molarité a été limitée à 40 %, en acide nitrique) 
émettaient quelques vapeurs nitreuses, à la mise en contact des consti- 
tuants, ils restaient ensuite limpides même après leur utilisation, comme 
tous les autres mélanges. 

3. Les déplacements chimiques © en 10 ‘ sont donnés en fonction de la 
fraction molaire d’acide nitrique (fig. 1). Des solutions d’acide nitrique 
saturées dans CCI, [solubilité : 2 % à 180 (*)] et le cyclohexane, n’ont pas 
permis d'observer la raie de l’acide nitrique qui apparaît, par contre, dans 
une solution benzénique à 2 % (fig. 1). 

Nous avons mesuré, avec repère externe, la distance cyclohexane-acide 
nitrique, notre résultat concorde avec celui d’autres auteurs (*)d, soit 
262 + 2 Hz à 25 MHz (10,48 + 0,08.10 ‘). 

Dans certains cas; on constate une dispersion assez notable des résultats, 
bien supérieure aux erreurs de mesure. La présence de traces d’eau lors 
des manipulations peut en être cause. Par contre, pour les solutions dans le 
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chloroforme de fraction molaire 0,45-0,96 (en acide nitrique), il faut consi- 
déver la non miscibilité des deux corps qui, d’après certains auteurs, n'appa- 
raît que très lehtement (*). Nous avons déjà noté que pour le dioxanne la 
légère réactivité des mélanges rend les concentrations assez imprécises. 

On observe un léger déplacement du repère interne choisi, lorsqu'on tend 
vers l'acide nitrique pur, on a ainsi (le signe + notant un déplacement 
vers les champs élevés, et en 10 *) : CH, (nitrométhane), 1: CH, (acide 


de pleciment 
ihimique à 


(cnppm) 


dx ps coment 
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acétique), — 0,25; CH (chloroforme), + 0,25; CH, (chlorure de méthy- 
lène), + 0,16. Les courbes de la figure 1 ont été corrigées de ces dépla- 
cements. Le sens du déplacement pour le chloroforme et le chlorure de 
méthylène s'explique par l’autoassociation de ces corps : pour le chloro- 
forme (*) + 0,20. On constate dans ces deux corps, la désassociation (‘!) 
de l'acide nitrique [les déplacements résiduels très faibles du CH ou du CH, 


peuvent être dus à un simple effet de solution, on a une complexation 
O<- 


peu importante H=—O0--N.: cette dernière est d’ailleurs peu probable, 
M) 


elle devrait être moins nette pour le chloroforme, corps plus acide que le 
chlorure de méthylène ("")]. La complexation, dans le nitrométhane, est 
sensible; elle devient bien plus forte dans le dioxanne, conformément à 
des résultats antérieurs (*). 
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En admettant que les solutions diluées en acide nitrique contiennent 
seulement dimères et monomères, nous pouvons évaluer, dans CHCI, et 


CH,CL, la constante de a K; (!°)}, exprimée en fractions 
molaires : 


[A NP 


Re nue 


[A N.):] 


Pour l'acide acétique, il y a triple échange ("°) : la courbe pourrait se 
décomposer en utilisant la désassociation de lacide nitrique et de l’acide 
acétique; cette dernière n'étant pas connue pour le mode de désassociation 
rencontré ici ('*), en première approximation, nous négligerons ces deux 
corrections, pour évaluer l’ordre de grandeur de la constante de complexa- 
tion : K,w1; cette valeur se présente en accord semi-quantitatif avec 
celle (K; — 7) qu’on tire de mesures de tension de vapeur des solutions 
riches en acide nitrique (°)a. 


Séance du 16 mai 1960. 
Par exemple : J. CHEDIN, J. Chim. Phys., 49, 1952, p. 109. 
dE S- GUTONSEV EL A SAIKA, JAChem. Phys. 21, 1953, D. 1088: 
b. Y. MasupaA et T. KANDA, J. Phys. Soc. Japan, 9, 1954, p. 82; 

c. G G-Hoop, O. Repricx et C: A ReIzzy, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 2067; 

d. J. A. HAPPE et A. G. WHITTAKER, ibid., 30, 1959, p. 417. 

R. DALMoN, Mem. Serv. Chim. État, 30, 1943, p. 141. 

R. DALMoON et R. FREYMANN, Comptes rendus, 211, 1940, p. 472. 

a. J. CHEDIN, S. FENEANT et R. VANDONI, Mém. Serv. Chim. État, 34, 1948, p. 289; 
b. S. FENEANT-EyYMARD, Mém. Serv. Chim. État, 37, 1952, p. 20 7a 

D) NTNTAKE TA Je eSc ÆEiroshimaNUriv 15/1008 pr 

7) E. BAUER et M. MAGAT, Mém. Serv. Chim. État, 31, 1944, p. 171 et Cah. Phys., n° 5, 
ISDe Te 

) È PaAquor et R. PERRON, Bull. Soc. Chim. Fr., 1957, p. 529. 

) G. KoRINEK et W. G. SCHNEIDER, Can. J. Chem., 35, 1957, p. 1197. 

0) G. MAVEL, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 37. 

JHine, J Amer. Chem. Soc. 72/1949; p.2498: 

G. MAveEL et M. MARTIN, J. Chim. Phys. (sous presse). 


(Laboratoire de Spectroscepie herlzienne, Sorbonne, Paris.) 
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CATALYSE ORGANIQUE. — Conversion du vinyl-A cyclohexène-1 sur un 
catalyseur silicophosphorique. Note (*) de MM. drax-Eucèxe GErMaIx 
et Micuez BLancmanp, transmise par M. Paul Pascal. 


Le vinyl-4 cyclohexène-1 traité à 250° en phase vapeur par le catalyseur silico- 
phosphorique subit des réactions de polymérisation, transfert d'hydrogène, et 
cycloisomérisation. On a identifié le bicyclo-(330) octène-2 dans le mélange. 


Le vinyl-4 cyclohexène-r1 (1) est obtenu par dimérisation thermique du 
butadiène à 2002 en autoclave, selon (*). Une amélioration de la technique 
nous a permis d'atteindre un rendement de 70 %. 

Constantes : É 1280; nÿ° 1,4640. 

(1) est injecté dans un four tubulaire contenant 34g de catalyseur 
silicophosphorique granulé (‘), à la vitesse de 23 cm‘'/h, sous la pression 
ordinaire, et à la température de 2509. 


® 
© 
re po TZ 
(D) (1) (1) 


b 


(VI) (VII) (VIII) 


On n’observe aucun dégagement gazeux, ce qui indique l’absence de 
craquage. Le liquide condensé est séparé par distillation en une fraction 
légère (II) : É 126-1319; n° 1,469 et un résidu de polymères (50 %, en 
masse). 

On repasse le mélange (11) dans le four selon la même procédure. Il se 
fait encore 5o % de polymères, et une fraction légère (III) : É 126-1359; 
ny 1,4650. 

Cette fraction, d’après la distillation, ne doit renfermer que des hydro- 
carbures en C4. On l'analyse par chromatographie en phase vapeur sur 
une colonne dont la phase stationnaire est une solution de nitrate d’argent 
dans le diéthylèneglycol. Par comparaison avec des étalons authentiques, 
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on identifie : 


Miayké eyelohexène-nl(ls, lié sim lier. à Dont [7 
SD MÉOEAEDNEE RENE SR DRE 
Méthyl-x-éthyl-y-cyclopentènes OR ER DO) 
CAN ER CYCIODEREN ESS Que day ue Seed nette 19 » 
Bicyclo-(330) octène-2 (VIIT) :...... 7... 10070 
Bicyclo-(229) fictène 2e eee T'en noce DONS) 
100,0 


Pour compléter l'identification des constituants, on a hydrogéné à froid 
sur platine d’Adams le mélange (IIT) dans des conditions où les carbures 
benzéniques ne sont pas réduits, puis séparé par percolation sur gel de 
silice lPéthylbenzène présent. 

Le mélange (IV), n° 1,4320, ne contient plus que des eyclanes; par 
chromatographie en phase vapeur sur une colonne dont la phase station- 
naire est le phtalate de nonyle, on détecte eimq pies qu’on identifie ainsi : 

Éthyleyclohexane ; 

Méthyl-x-éthyl-y-cyclopentanes (deux pires); 

Bicyclo-(330) octane; 

Bicyclo-(222) octane. 

Ces corps dérivent bien de ceux du mélange (III) par hydrogénation 
des doubles haisons oléfiniques. 

Nous avons démontré l’existence de l’éthylcyclohexane et des méthyl- 
éthylcyclopentanes par les méthodes d’aromatisation sélective sur cata- 
lyseurs au platine développées dans notre Laboratoire (*). 

En premier lieu, le mélange (IV) est traité à 310° en phase vapeur sous 
la pression ordinaire par un catalyseur platine-alumine très peu isomé- 
risant. L’éthyleyclohexane doit être seul converti en éthylbenzène. 

Après percolation du mélange sortant sur gel de silice, le mélange (V) 
ne présente plus à la chromatographie en phase vapeur de pie de lPéthyl- 
cyclohexane. 

En deuxième lieu, ce mélange (V) est traité à 3009 en phase vapeur sous 
la pression ordinaire par un catalyseur platine-silice-alumine très 1somé- 
risant. Il a été montré que ce catalyseur aromatise dans ces conditions les 
alkyleyclopentanes (*), mais pas les bicycliques. 

On note effectivement dans les chromatogrammes la disparition progres- 
sive des pies que nous avions attribués aux méthyléthyleyclopentanes, 
tandis qu'apparaissent les pics des xylènes. 

On pouvait craindre ici une hydrogénolyse des cycles pentaniques; 
en fait, l’'hydrogénolyse est très faible et se traduit par l'apparition, en tête 
des chromatogrammes, de quelques petits pics d’aliphatiques. 

Plusieurs passages sur le catalvseur sont nécessaires, car la conversion 
des eyclopentaniques n’est pas totale, et le catalyseur se désactive assez 
rapidement. 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 21.) 222 
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Interprétation. L'analyse des produits de la conversion du vinyl- 
cyclohexène (1) sur le catalyseur silicophosphorique montre qu'il a réagi 
dans la proportion de 94 %. 
a. La réaction de polymérisation est de loin la plus importante (75 9%). 
b. La réaction de transfert d'hydrogène, qui s'écrit globalement 


2 Cis — Clio + Css 


explique la formation d’éthylbenzène et d’éthyleyelohexène. Les méthyl- 
éthyleyclopentènes sont les produits d’isomérisation de Féthyleyelohexène. 

D'après l'équation de réaction, on devrait done avoir des quantités 
équimolaires d’éthylbenzène et de cyclooléfines C;H,,. En fait, on à un 
excès d’oléfines (35 %) par rapport à l’aromatique (21,5 %,,, ce qui peut 
s'expliquer par un transfert partiel sur les polymères. 

Les produits de transfert forment au total 14 %, des hydrocarbures 
obtenus. 

e. La cycloisomérisation du vinyl-4 cyclohexène-1 en oléfines bicyecliques 
compte pour une faible part dans la conversion totale {5 %,), mais c’est 
une réaction remarquable. 

L'addition du proton provenant du catalyseur sur la double liaison 
cyclique de (1) conduit aux ions carbonium (1,) et (1,). La eychisation de 
ces ions doit se produire lorsque lextrémité terminale du groupe vinyle 
arrive à proximité du carbone chargé. Elle donne les ions bicycliques (VI 
ou (VIT), dérivés respectivement des bicyelo-(222) octane et bicyelo-(521) 
octane. 


Une étude antérieure de ces systèmes bicvcliques nous a montré 
que, dans les conditions de nos expériences, la formation de bicyelo-(350) 
octène-2 est le terme final le plus stable (VIT. 

I n'a été signalé Jusqu'ici, à notre connaissance, qu'un seul autre cas 
semblable : la cycloisomérisation du limonène sur le catalyseur sihicos 
phosphorique (*), à 2000 sous la pression ordinaire. Dans ce cas, la poly- 
mérisation reste la réaction principale (63 ° 


%) restant dans le rapport 


o le transfert d’hydro- 
gène (26 %) et la cycloisomérisation (r1 
2 


(voisin de 2) que nous avons trouvé jet pour (1). 


*) Séance du 16 mai 1960. 

) GERMAIN et BLANCHARD, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 1000. 

) MaAUREL, Thèse, Lille, 1959. 

*) IPATIEFF, GERMAIN, THOMPSON et PINES, J. Org. Chem., 17, 109% D 272. 
) GERMAIN et BLANCHARD, Bull. Soc. Chim., 1960, p. 473. 

) LEBEDEFF et SKAWRONSKAYA, Chem. Zentral., 1, 1912, p. 1440. 


(Service de Chimie générale el organique, 
faculté des Sciences, Lille.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Observations au microscope électronique des modifications 
de structure se produisant au cours du recuit d'aluminium faiblement 
écrout. Note (*) de MM. Curisriax Messacer et Omourracue Dimrrrov, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


L'examen au microscope électronique en transmission de feuilles métal- 
liques minces, suivant la technique de P. B. Hirsch, nous a déjà permis 
l'étude des modifications structurales intervenant au cours du recuit 
de aluminium fortement écroui ('). Il était intéressant d'appliquer cette 
technique à des échantillons d'aluminium faiblement écrouis, de façon à 
préciser la nature des phénomènes prenant naissance pour des taux 
d’écrouissage très voisins de l’écrouissage critique. 

Les échantillons polycristallins d'aluminium raffiné dont la teneur 
globale en impuretés est de 80.10 “ sont légèrement écrouis par traction 
et recuits à diverses températures; ils sont ensuite soumis à l’amincissement 
électrolytique qui permet leur observation directe dans le microscope 
électronique. 

L'examen d’un échantillon allongé de 5 %, révèle l’existence de disloca- 
uons à l’intérieur des grains constituant la structure avant écrouissage. 
La densité de dislocations est plus forte au voisinage des joints qu’à l’in- 
térieur des grains et 1l est possible de distinguer le long de certains Joints 
des blocs analogues à ceux déjà observés dans laluminium fortement 
écroui ('). Ces blocs sont en nombre restreint et leurs dimensions voisines 
de 3 à 4u. La figure 1 montre l’existence de ces domaines à la jonction 
de trois cristaux. Après un recuit de 2 h à 2000 C, on constate un perfec- 
tionnement des blocs formés par lécrouissage et une diminution du nombre 
de dislocations présentes à l’intérieur des grains. Cette évolution se poursuit 
jusqu’au voisinage de la température de recristallisation. À cette tempé- 
rature la matrice contient encore d’assez nombreuses dislocations mais la 
taille des blocs augmente rapidement. La croissance de ces blocs exempts 
de dislocations constitue la recristallisation : la figure 2 montre un de ces 
vermes en développement après recuit de 2h à 3259C. La germination 
s’est produite au voisinage d’un joint de grain dans la région qui contenait 
des blocs formés par écrouissage. 

L'examen d'échantillons allongés de 1 % révèle la présence de dislo- 
cations dans l’état écroui, sans formation des blocs caractéristiques des 
écrouissages élevés (fig. 3). Nous avons effectué une série de recuits à des 
températures croissantes sur ces échantillons allongés par traction de 1% : la 
densité de dislocations est d'autant plus faible que la température de recuit 
est plus élevée. Après chauffage de 2 h à 5000 C, les dislocations ont diminué 
en nombre, mais leur répartition ne semble pas avoir changé de façon 
sensible par rapport à l’état écroui. Par contre, après un recuit de 24 h 
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à 6100 C, les seules dislocations observables sont rassemblées en parois 
limitant des zones exemptes de défauts : les cristaux sont polygonisés. 
La figure 4 montre la répartition des dislocations à l’intérieur d’une paroi 
de polygonisation; cette paroi est très faiblement inclinée sur le plan de 
léprouvette. 

En conclusion, nous montrons que la recristallisation, après écrouissage 
faible de l’ordre de quelques pour-cent, est liée à la fragmentation des 
grains en blocs de l’ordre du micron par l’écrouissage. Les blocs ainsi 
formés sont susceptibles de se débarrasser des dislocations qu'ils contiennent 
et de se développer aux dépens de la matrice écrouie pour former de nou- 
veaux grains. Pour des écrouissages plus faibles encore de l’ordre du pour- 
cent 1l n’y a plus formation de blocs; la recristallisation n’a pas lieu quelle 
que soit la température du traitement thermique. Dans ces conditions, les 
dislocations ne peuvent pas s’éliminer complètement par recuit; elles se 
croupent alors à température plus élevée pour donner naissance à l’état 
polygonisé. Nous avons observé la formation des parois qui délimitent 
cette sous-structure. 


éance du 16 mai 1960. 
. MESSAGER et O. Dimirrov, Comptes rendus, 249, 1959, p. 165$. 


rs” 
Q 


(Laboratoire de Vitry du C. N. R. S). 


MM. CHRISTIAN MESSAGER et OMOURTAGUE DIMITROY. 


SÉRIE Fig. 2. 
Fig. 1. — Aluminium écroui par traction de 5 % (G X 15 000). 
Fig. 2. — Aluminium écroui par traction de 5 % 


HÉEUULE Sun Er VE10 (CC X à 500): 


Fig. 4. 
Fig. 3. — Aluminium écroui par traction de 1 % (G X 20 000). 
Fig. 4. — Aluminium écroui par traction de 1 % recuit 24h à 6ro C. 


Détail d’une paroi de polygonisation (G X 20 000). 
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METALLOGRAPHIE, — Jnfluence de la température de trempe et de la pureté sur 
l’adoucissement transitoire de l'aluminium. Note (*) de MM. Pierre Gomin 
et Jean MoxruELze, présentée par M. Georges Chaudron. 


Nous avons déjà signalé l'existence d’une anomalie de dureté au cours du vieillis- 
sement des aluminiums purs trempés. On observe quelque temps après la trempe 
une chute brutale et brève de la dureté, que nous avons appelée adoucissement 
transitoire (1). Nous avons attribué l'apparition de cette anomalie à la condensation 
des lacunes aux dislocations qui se trouvent ainsi libérées. 


Nous avons étudié l'influence de la température de trempe ét de la 
pureté du métal sur ce phénomène. Les résultats que nous avions donnés 
dans la Note précédente (!) étaient relatifs à une température de trempe 
de 5500 C. IT nous à paru intéressant de faire varier systématiquement la 
température de trempe. En effet, la concentration en lacunes en équilibre 
thermique variant exponentiellement avec la température, on pouvait 
penser que, pour un aluminium de pureté donnée, ee facteur modifierait 
le temps au bout duquel se produit l’adoucissement transitoire (ou temps 
d’incubation). 


/ 


La courbe de la figure 1 présente les résultats obtenus pour un alumi- 
nium 99,99 %. Nous avons porté le logarithme du temps d’incubation, 
exprimé en minutes, en fonction de l’inverse des températures absolues à 
partir desquelles on effectue la trempe. La courbe se compose de deux 
branches distinctes : d’une part, une droite pour les températures de 
trempe moyennes et d'autre part, une portion à allure parabolique pour 
les températures élevées. Ces branches sont séparées par un intervalle de 
quelques dizaines de degrés où nous n’avons pas pu observer l’adoucis- 
sement par suite, vraisemblablement, de sa rapidité. 


Il faut noter un fait important : au-dessous de 4100 C, le temps d’incu- 
bation décroît lorsque la température de trempe croît, alors qu’au-dessus 
de 4500 C, la variation se produit en sens contraire. Dans la suite nous 
appellerons « domaine critique de températures » la zone de température 
où le temps d’incubation passe par sa valeur minimale. 


L'aspect de cette courbe nous amène à penser qu'il doit exister deux 
mécanismes distincts d'élimination des lacunes au cours du vieillissement 
à l’ambiante de l’aluminium pur trempé. Aux températures de trempe 
peu élevées, Pélimination des lacunes serait uniquement réglée par leur 
vitesse d'arrivée sur les dislocations : dans ces conditions l’adoucissement 
transitoire, qui apparaît dès que la concentration en lacunes autour des 
dislocations atteint un seuil critique, se produira d'autant plus rapidement 
que la température de trempe est plus élevée. On peut en effet admettre 
que le temps nécessaire à l'obtention de cette concentration critique est 
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inversement proportionnel à la concentration en lacunes simples en sursatu- 
ration, Nous pensons qu'aux températures élevées, une partie des lacunes 
se rassemblent en amas plans; la proportion de défauts ponctuels s’éli- 
minant ainsi augmente avec la température de trempe. Il s'ensuit que la 
concentration en lacunes simples est fortement diminuée et que le temps 
d’incubation augmente. Sur la courbe 1, il apparaît que les temps d’incu- 
bation de l’adoucissement transitoire sont identiques pour les températures 
de trempe de 370 et 5509 C par exemple. Dans ces conditions, une trempe 
depuis 3709 C introduirait autant de lacunes que n’en laisserait un refroi- 
dissement depuis 5509 C une fois les amas plans formés. La formation de 
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ES 0r. Variation du temps d'incubation en fonction de la température 
de trempe pour l'aluminium 99,99 %,. 


ces amas plans a pu être observée par microscopie électronique en trans- 
mission sur de laluminium trempé depuis des températures supérieures 
à 6000 C (?). 

D'autre part, nous avons étudié le rôle de la pureté de l'aluminium sur 
le phénomène d’adoucissement transitoire, Nous avons constaté, en premier 
leu, que la durée du minimum de dureté diminue quand la pureté croît. 
Pour toutes les puretés étudiées (de 99,9 % à l'aluminium 99,999 % purifié 
par zone fondue), la courbe du temps d’incubation en fonction de la tempé- 
rature de trempe se compose toujours de deux branches, mais lorsque la 
pureté augmente on observe un relèvement du domaine critique de tem- 
pératures; ainsi de 400-4309 C environ, pour Paluminium 99,90 % il passe 
à 560-5809 C pour un aluminium 99,997 %; pour un aluminium de zone 
fondue, ce domaine se trouve reporté au-dessus de 6009 C. 
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Notons enfin que les résultats sont très sensibles à la loi de refroidis- 
sement au cours de la trempe. Nous avons dû par conséquent utiliser un 
dispositif automatique permettant des trempes parfaitement reproductibles. 


) Séance du 16 mai 1960. 

) P. Gogin et J. MoNTUELLE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2772. 

2) P. B. Hiescx, J. SiILcox, R. E. SMALLMANN et K. H. WESTMACOTT, Phil. Mag., 3, 
8, P 


007. 
(Laboratoire de Vitry C.N.R.S. et Ecole Centrale Lyonnaise). 
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CHIMIE MINÉRALE, — Produits de substitution entre le nickel carbonyle 
et les phosphines et phosphites alkyliques. Détermination de la constante 
de force de la liaison nickel-phosphore. Note (*) de M. Micusëz Bicorexe, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


L'étude, par spectrographie, des réactions entre le nickel carbonyle et des 
substituants (ligands) à atome de phosphore (III) a permis de mettre en évidence 
et d'isoler des composés substitués de formule Ni (CO),L, ,, où L est le sub- 
stituant (ligand), ainsi que de confirmer une nouvelle valeur pour la fréquence de 
vibration symétrique C — O de Ni (CO). La constante de force de la liaison Ni-P 
de la molécule Ni [P (OMe);], a été calculée. 


L'isolement du composé Ni (CO), [PBu,l; par Reppe (") et celui des 
composés Ni (CO) [P(OEt),}; par Malatesta et Sacco (?) et Ni{CO),[P(OEt),! 
et Ni(CO),/P(OEt);}; par Meriwether (*) ont montré qu'il est possible 
de substituer plusieurs groupements CO du nickel carbonyle Ni(CO), par 
des phosphines et des phosphites alkyliques. 

Nous avons cherché à déterminer si des substitutions plus poussées 
étaient possibles en faisant varier les conditions de réaction. 

Les réactifs Ni(CO), et PR, ou P(OR);, ces derniers en excès par rapport 
au nickel carbonyle, sont mélangés à l’état hquide et maintenus aux diverses 
températures auxquelles un dégagement d'oxyde de carbone se produit. 

S1 la température est fixée à 00, on observe un dégagement de CO corres- 
pondant à une mole de CO par mole de Ni(CO),. Il faut ensuite élever 
la température à 309 pour que le dégagement reprenne : il correspond au 
total à 2 moles de CO par mole de Ni(CO).. 

Il a été possible d’obtenir le remplacement d’une troisième mole 
de CO, à 6o°, par la phosphine PMe;, mais non par PEt,; pour les phos- 
phites P(OR),, R variant de Me à n-Bu, l'obtention du troisième stade : 
de substitution est facile à 800. 

Le quatrième stade a été obtenu seulement avec P(OMe), et P(OEt), 
AIS. 

Ces réactions de substitution ont été suivies également par observation 
des spectres infrarouges des solutions. Les produits correspondants ont 
été isolés par cristallisation à froid dans le pentane. Leurs points de 
fusion sont très bas, sauf ceux de Ni(CO)[P(OR),}, et de Ni [P(OR}:};, 
ces derniers étant des solides blancs sublimables à 100° sous une pres- 
sion de 107* mm Hg et décomposables au-dessus de 200. 

Les spectres Raman et infrarouge de ces composés, en solution dans le 
cétane, dont la région de fréquence 2 000 em ! est présentée sous forme 
condensée dans la figure 1, appellent plusieurs remarques 

L. Toutes les bandes ont été observées en Raman et en infrarouge aux 
mêmes positions; les fréquences les plus élevées, de faible intensité, sont 
polarisées en Raman : elles correspondent aux vibations C—0 symétriques. 
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2. Le tracé des lignes qui joignent les points représentatifs des fréquences 
des vibrations, soit symétriques, soit antisymétriques pour les substitués 
d'un même substituant (ligand), converge par extrapolation, d’une part, sur 
la fréquence de la vibration antisymétrique C—-0 de Ni(CO), en solution 
dans le cétane, 2 043 + 1 em ‘, d’autre part, sur la fréquence 2 124 em! 
pour les vibrations symétriques. Cette fréquence doit donc être celle de la 
vibration symétrique C—O de Ni(CO).. 

Or le spectre Raman de Ni(CO), liquide présente une bande fortement 


polarisée à 2 127 Æ 0,5 em ‘, généralement attribuée à une combi- 


naison (‘), (*). Cependant Jones (°), par observation du spectre de vibration 


infrarouge de NiCO), gazeux dans la région 4o00 em ! a proposé 
nlcqu, = EXT 2 TER MALE 
NEO, — s 
nife ou 
“sos 1550 2000 Sr 2100 em ZE 


FIGURE [ fréquences de vibrotion C-© 
Pis: 


d'attribuer la bande Raman 2 127 cm 
Cette proposition trouve donc ici sa confirmation. 

3. Les dérivés monosubstitués Ni(CO),[PR;] présentent une seule bande 
de vibration antisymétrique, tandis que les dérivés Ni(CO).[P(OR):]|, dans 
les mêmes conditions, en présentent deux très rapprochées : 2 o10 + 1 cm" 
et 2003 + rem! pour NiCO).[P(OMe);]. Cette observation n’a pas 
encore reçu d'explication satisfaisante. 

Il est possible de déterminer le nombre de fréquences C—O observables 
en Raman et en infrarouge pour les divers substitués d’après leurs types 


de symétrie (T, tétraédrique; PC, plan carré) 


à la vibration symétrique C—0. 


Groupe Nombre de Actives Observé 
Molécule. Symétrie. de symétrie. vibrations C—0. en (R—IR). 
Ni are \ gh (Ge 2 RESTE | > 3 
Ni(GOE e } PC Co, 3 R_—IR 2 Où 
15 es 2 R—1R 
. - | BC Cis Ce 2 R=IR . 
Ni(CO )L:.. er BR 2 
| PC'trans. oM Di IR | 
; ii Ce R=—IR | | 
Ni(CO)L; ES } PC Cor : BSIR ( 


De ce tableau, il résulte qu’on ne peut déduire la symétrie des molécules 
substituées de leurs spectres de vibration, d'autant plus qu'il est peu 
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probable que Ni(CO),[P(OR);! possède une symétrie plan carré. De même 
le dérivé Ni[P(OR),}, doit présenter, qu'il soit tétraédrique ou plan carré, 
trois bandes Raman fortement polarisées dans le domaine 0-900 em". 

L'examen des fréquences de vibration de ce composé tétrasubstitué 
a permis de calculer la constante de force de sa liaison nickel-phosphore, 
la symétrie la plus probable de la molécule étant celle d’un tétraèdre 
régulier. 


Les trois bandes Raman fortement polarisées sont (fig. 2 


y,(s) (extension Ni--l) 15 cm! 
(2) (déformation MeO-—P—OMe) -538 » 509 em! pour P(OMe) 
(1) (extension P--0) 797 » [757 cm! » 


La matrice F" utihisée dans le caleul de la constante de force a été 
choisie sous sa forme la plus simple, en négligeant les interactions entre s 
et {, puisque seules trois fréquences sont connues: elle fournit la valeur 


LA ÿ LA 
FIGURE 1! 
Fig. 2 
g. 2, 


de la constante de force de la liaison nickel-phosphore dans ce composé 
2,8 md/À. 

Ainsi la liaison nickel-phosphore dans le complexe Ni P(OR),}, possède 
une constante de force très voisine de celle qu’elle a dans la molécule 
NifPF;}, (°) (2,71 md/À par le même procédé de calcul), mais un peu 
supérieure à celle de la liaison nickel-carbone dans la molécule Ni{CO), 
(2,5 md/A, en négligeant aussi les interactions). Ces valeurs des constantes 
de force des liaisons Ni-C et Ni-P suggèrent que leur caractère de double 
haison est assez faible, 


(*) Séance du 25 avril 1960. 
(:) REPPE et SWECKENDIEK, Ann., 560, 1948, p. 1. 
() MALATESTA et SAcco, Ati Accad. nazion. Lincei, 12, 1959, p. 101: Ann. Chim., 
44,1954, p. 134. 
() MERIWETHER et FIENE, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, p. 4200. 
() CrAwWFoRD et Cross, J. Chem. Phys., 6, 1938, p. 525. 
() CrawFoRD et Horwirz, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 149. 
(5) Jones, J. Chem. Phys., 28, 1958, p. 1215. 
6) WoopwarD, Nature, 181, 1958, p. 831. 


(Laboratoire de Chimie minérale, E.N.S.C.P., 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des e-dicétones par réduction 
des vinylcétones. Note (*) de M. Jrax Kossanyi, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les vinylcétones donnent uniquement les :-dicétones correspondantes par 
réduction duplicative, aussi bien par le zinc que par le magnésium. L'influence 
de l'encombrement du radical voisin de la fonction cétone est prépondérante dans 
la réduction. 


Dans l'étude des réductions de vinyleétones R—CO—CH=CH,, il à 
été montré que pour le terme le plus bas CH,—CO—CH=CH,, l'obtention 
d'e-dicétone est prépondérante lorsque la réduction se fait à potentiel 
élevé (Mg ou Na), alors qu'un potentiel plus bas (Zn) fournit essentiel- 
lement l’22'-divinyl 24/-diméthylglycol (‘). Nous avons, par la suite, 
montré en collaboration que dans le cas de la propylvinyleétone, le 
produit principal de duplication est, quel que soit le potentiel de réduction 
l’e-dicétone correspondante, soit la dodécanedione-4.9 (?). 

En augmentant l’encombrement du radical alcoyle R de la vinylcétone 
RCO—CH=CH,, en passant à lisopropylvinyleétone préparée en nous 
inspirant de la méthode de G. Martin (*), le produit de duplication obtenu, 
en faible quantité (environ 20 %), est l’e-dicétone si la réduction est faite 
à potentiel élevé, soit la diméthyl-2.9 décanedione-3.8 C,:H::0;, 
(5 190-1500 444931(caleulé 0515 C:72,68:- Fix, 18;ttrouyé90 :Ci72,060% 
Ein r6)oxime CL O:NS.E 150:13804 {calculé C168, r2retlére 50; 
N,42,27; trouvé 2, C 62,12:.H 10,71; .N 11,52)..Le produit-principalsest la 
méthyl-2 pentanone-3 C,H,,0; Ér1130; n° 1,3974; on, donne. () 
É 1140,5-1150. 

Par le zinc, la réduction de cette cétone vinylique donne essentiellement 
le produit de réduction simple méthyl-2-pentanone-35. 

En augmentant l'encombrement du radical alcoyle R de la vinylcétone 
R—CO—CH=CH,, et en passant à la tertiobutylvinylcétone préparée 
suivant J. Colonge (°) et E. E. Blaise (‘), le produit obtenu pour un potentiel 
de réduction peu élevé (Zn) est uniquement la diméthyl-2.2 pentanone-5 
caractérisée par É 126-1270; n° 1,4043; on donne (?) É ss 1240,5; n»° 1,4049. 

Pour un potentiel de réduction plus élevé (Mg), en plus de la diméthyl-2.2 
pentanone-3, il se forme, en très faible quantité (environ 6 %) l’e-dicétone 
correspondante, soit la tétraméthyl-2.2.9.9 décanedione-5.8, CL 0 
F 400,5 (calculé %, C 74,28; H 11,58; trouvé PP 02 EL 02 

L'introduction, à la place du radical alcoyle R, d’un groupe conjugué 
avec la fonction carbonyle doit pouvoir faciliter l’obtention, par réduction 
duplicative, de l’e-dicétone correspondante. C’est ce que nous avons vérifié 
avec la phénylvinylcétone préparée suivant la méthode de W. G. Young 
et J. D. Roberts (*). Le dibenzoyl-1.4 butane s'obtient, quel que soit le 
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potentiel de réduction, à l'exclusion de tout autre produit de réduction 
duplicative. Les rendements varient suivant que la réduction a été faite à 
un potentiel élevé (22 % avee Mg) ou à un potentiel plus bas (57 9% avec Zn). 
[ls sont améliorés, dans le cas du zine, en utilisant le zine en lamelles 


(Rdt 51 %). Le dibenzoyle — 1.4 butane obtenu C,,H,,0, a été carac- 
térisé par F 1109 (calculé %, C 81,20; H 6,77; trouvé %, C 81,51; H 6,70). 


On donne F 1129 ("). Il se forme également, par réduction simple, de la 
phényléthyleétone E, 67-689: n° 1,5207; on donne (‘°) É, 550; nj° 1,5256; 


F 19-200. 


Il semble bien que le radical R—CO—CH;,—CH, produit dans la réduc- 
tion soit freiné dans sa duplication, si R est volumineux: ceci sans doute 
par suite de l’éloignement des carbones portant l'électron solitaire dans le 
film superficiel se formant à la surface du métal réducteur, selon le schéma : 

Les atomes d'hydrogène pouvant, alors, facilement atteindre ces électrons 
et donner la cétone saturée. Avec le novau phényle l’orientation est plus 
sélective comme il a, dans un autre cas, été déjà montré (1). 


Séance du 11 avril 1960. 

J. WIEMANN, M. R. Monor et J. GARDAN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1721. 

J. WIEMANN, J. KossanNyY1, Comptes rendus, 247, 1958, p. 649. 

G. MARTIN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1933. 

H. Hoprrr, Ber. der deulschen Chem. Gesell, 64, 1931, p. 2744. 

. COLONGE, Bull. Soc. Chim. mem., 3, 1936, p. 2116. 

E. E. BLaisE et M. MAIRE, Bull. Soc. Chim., 3, 1908, p. 268. 

F. C. WHiTMORE, C. I. Nozz et C. MEUNIER, J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, p. 683. 
W. G. Youn& et J. D. RoBERTS, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 649. 

P. FREON et F. TATIBOUET, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1231. 

I. HEILBRONN et H. M. BunNBury, Diclionnary of organic compounds, IV, p. 41. 
M. H. DuranNp, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1562. 
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(Laboratoire de Chimie organique structurale, École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action d’un acyle-méthylènetriphénylphos- 
phorane sur certains bromures à polarité induite contrariée. Note (*) de 
M. Maicuez Sremiaryeri et MM Herexa SrrzeLeckA, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Le benzoyl-méthylènetriphénylphosphorane agissant sur quelques bromures 
dont la polarité négative de l’halogène est contrariée se comporte comme un accep- 
teur de protons. Il en résulte systématiquement le bromure de triphénylphénacyle 
phosphonium. Dans le cas du bromure de phénacyle, on isole le dibenzoyléthylène 
trans et le tribenzoyleyclopropane cis. Un mécanisme faisant intervenir les carbènes 
est proposé. 


Au cours d'une étude sur les triphénylacyl-méthylènephosphoranes 
F. Ramirez et S. Dershowitz (') constatèrent que l’action de l’iodure 
d’éthyle sur ces composés conduit à des 1odures de phosphonium exclu- 
sivement O-éthylés : 


P(C:H;); P(G EE ): 
] | ® 5 
HC (GE à ORGANES (CH5)3 P—CH=C—R | 
NET NEZ | 
R R 2 OC H; 


Nous étions intéressés par le comportement des bromures dont l'atome 
AS LE . Ni, . - r , 
de brome a une polarité induite 5° et en particulier des cétones 4-bromées. 


Si lon met en présence le benzoyl-méthylénetriphénylphosphorane et 
le bromure de phénacyle en quantités stæchiométriques dans un solvant 
non polaire tel que benzène ou dioxane, on observe la formation d’un 
précipité incolore et la solution se colore en jaune. Le précipité formé est 
uniquement le bromure de triphénylphénacyle phosphonium fondant 
à 282-2839 (identifié au produit obtenu par synthèse) et le rendement 
peut atteindre 95 9% du rendement théorique. La solution colorée renferme 
le dibenzoyléthylène trans fondant à 111-1139, identifié avec un échantillon 
authentique (?), avec un rendement ne dépassant guère 50 %, ainsi que 
le tribenzoyleyclopropane cis fondant à 221-2229 obtenu avec un rende- 
ment de l’ordre de 7 %,, identifié par la fusion mélangée et par spectre 
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infrarouge avec un produit préparé par synthèse (°) 


CH, 
(CH P=CHE CC + CI —C—CIL Br | 
| C—0 
Li Ai Cul CH 
| C—0 V0) 
| À 
(CU R)PCH CSC | Br QG -G-CHCHOC CH: | 
() () (}) 


trans 
(entre autres produits). 

Notons que le chauffage du solvant accélère la réaction, mais 1 n’est 
pas indispensable. 

Ce résultat acquis, nous avons passé en revue un certain nombre de 
bromures et, faisant, pour le moment, abstraction des autres produits des 
réactions, nous avons pu constater que le phospho-ylène utilisé se comporte 
systématiquement comme accepteur de protons en donnant avec des vitesses 
et des rendements variables toujours le même bromure de phosphonium. 

Nous pouvons ranger ces bromures par ordre de réactivité décroissante : 
bromure .de p-phénylphénacyle, bromure de  phénacvyle, bromure de 
p-bromophénacyle, 4-bromopinacoline, bromure de p-nitrobenzyle, bromo- 
nitrométhane, phénylbenzoylbromométhane. Les quatre derniers bromures 
ne réagissent qu’à chaud avec des rendements qui ne dépassent pas 50 17, 
Par contre, la bromométhyl-phénylsulfone ne semble pas réagir dans les 
conditions habituelles. 

Ces quelques faits nous permettent d'envisager une interprétation tout 
au moins provisoire du mécanisme de cette réaction 

19 La présence dans le mélange réactionnel de tribenzoyleyelopropane 

O 


* 


S’expliquerait par l'intervention du earbène C,H,--C-_CH formé par lenle- 
vement du proton et la minéralisation de lhalogène du bromure de 
phénacyle. 
20 Le fait que le tribenzoyleyclopropane trouvé est un isomère cis 
montre qu'il ne pouvait prendre naissance que par l'action du car- 
(0) 
| k 
bène CH;—C—CH sur le dibenzoyléthylène cis [stéréospécificité de l’action 
des carbènes (*)] composé indiscutablement absent du mélange réactionnel, 
Comme nous n'avons pas pu mettre en évidence le trans tribenzoyl- 
cyclopropane, qui d’ailleurs aurait pu provenir aussi bien du trans que 
du cis dibenzoyléthylène, il faut supposer que le dérivé cis, Contrairement 
au trans, possède des propriétés carbénophiles puissantes; mais son rende- 
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ment au cours de la réaction serait faible. Nous nous employons actuel- 
lement à démontrer ce mécanisme. 


39 L'hypothèse qui semble le plus plausible pour éclaircir le méca- 
nisme de formation du carbène serait la suivante : en premier lieu la 
formation d'oxyde vinylique du type de Ramirez dans lequel l'atome de 
carbone du méthylène aurait une polarité induite à par le carbonyle en 4, 


ce qui faciliterait le déplacement du proton vers le doublet de loxyde 
vinylique : 


H; C;, —C CH O0 + 


| 
CO Br 


+ a = - 
COS MI CHUEC JOUE 
O O 
: Ï le 
= MIMCOH PECIE LC CHELTr] br ONE CON 


Malheureusement, en aucun cas nous n’avons pu mettre en évidence 
léther vinylique intermédiaire. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

CE" RAMIREZ et S. DERSCHOMWIDZ, J Org. chem., 22, 1957, pr. 

@) C. PAAL et H. SCHULTZE, Ber., 33, 1900, p. 3796; J. B:ConaAnr et R. E. Lurz, J: Amer. 
Chem. Soc., 45, 1923, p. 1304; Org. Synth., 20, 1940, p. 29. 

() C. PAAL et H. ScHULTZE, Ber. der deutschen Chem. Gesell., 36, 1903, p. 2429. 

(EPP ESS SKkER et A Y,  GARNER,, J'Amer. ChemiSoc. 78/1950 pD02450% 
W. von E. DoERiING et P. LA FLAMME, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 5447; E. VoGEx, 
Angew. Chem., 72, 1960, p. 6. 


(Laboratoire de Chimie organique 1, Sorbonne, 
1, rue Viclor-Cousin, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. Méthode de préparation de tétrahydrofurannes 2.2"- 
disubstitués. Note (*) de M. Avserr Kiremaxx et Mme Lys WVanrski, pré- 


sentée par M. Marcel Delépine. 


On indique une synthèse générale de chlorures secondaires aliphatiques 
y-méthoxylés, à partir du dichloro-1.3 méthoxy-1 propane. Une cyclisation 
catalytique par Fe Cl; forme des tétrahydrofurannes disubstitués. 

Une réaction formant aisément certains oxacyelanes a été indiquée par 
Kirrmann et Hamaide ('). Elle part de bromures méthoxylés en y, © ou & 
et provoque la eyelisation avec élimination de bromure de méthyle par 
distillation en présence de chlorure ferrique agissant comme catalyseur. 
La généralisation de la méthode supposait une voie d'acces à ces méthoxy- 
halogénures. C’est un procédé général de préparation de chlorures 7 
méthoxylés qui fait Pobjet de la présente Note. Leur cychsation en tétra- 
hydrofurannes 22! disubstitués à été réalisée dans les mêmes conditions 
que pour les bromures du travail initial. 

Le point de départ est l’obtention à partir de Pacroléme du dichloro-1.3 
méthoxy-1 propane (1) décrit antérieurement par Kirrmann, Goudard et 
Chahidzadeh (*). Son halogène en 1, rendu mobile par le groupe méthoxy, 
réagit aisément sur un organomagnésien RMgX pour former un chloro-1 
méthoxy-3 alcane (11), comme l’avaient déjà montré Dulhières (*) et 
Pineau (). 

Ce composé permet de préparer un magnésien 

R—CH(OCH,)—CH,— CH, MgCI 


qui, par action sur un aldéhyde R’'CHO, forme un alcool (II), qu'on peut 
transformer en chlorure (IV). La eyclisation catalytique donne les hétéro- 
cycles (V). Nous avons réalisé ces synthèses en prenant pour R les groupes 
méthyle, éthyle, propyle. Le groupe R’ provient des aldéhydes acétique 
et benzoïque. Avec ce dernier nous avons obtenu un chlorure (IV c), mais 


les essais de cyclisation ont échoué. 


CH;,0—CHCI-—CH.,—CH,CI 


4) 

R—CH(OCH,)—CH,—CH, CI RCH(OCH;)—CH,CH,—CH(OH)—R 
(La) R=CH; (IA RECH, Ch CH. 
QUOI HE CDD RES REC 
CR = CNE HIT REC R=—= CH. 

CHs—— CH: GEL--=CH 
| | | | 
BH CHR R2CH OH hi 
| | 
| | (Q : 
O=CH: CI ( 
(Va) R=CH,, R'=C,H,, (Va) R=CH;, R'=C,H, 
(IV) R—CH,, R'= CH, (Vé) R=CH;, R' = CH, 


(IVG = CONEMRIE= NC (Ve) R= GRECE 
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La chloruration III->IV à éié réalisée par le chlorure de thionyle 
(excès de 100 %) en présence de pyridine (excès de 10 %) et en utilisant 
le dioxanne comme solvant. On a effectivement obtenu le chlorure attendu. 
Mais la distillation a révélé la formation spontanée partielle du cycle 
tétrahydrofurannique. Le chlorure formé ne subit pas la cyclisation sans 
catalyseur. C’est dans le chlorosulfite intermédiaire 


R—CH(OCH,)—CH,—CH,_CH(R')—OSOCI 


que se produit une décomposition avec un départ de l’anion chlorosulfite 
grâce à « l’assistance » du groupe méthoxy, comme l’a montré Winstein (°) 
dans le cas des toluène-sulfonates. 

Dans la chloruration de (IIT b) par exemple, on a ainsi obtenu 20-25 % 
de méthyl-2 éthyl-5 tétrahydrofuranne directement et 40-50 % de chlo- 
rure (IV), lequel subit la cyclisation avec un rendement de 50 %,. Par cette 
voie nous avons obtenu le phényl-2 méthyl-5 tétrahydrofuranne (V a). 

On trouvera dans le tableau ci-joint les constantes des produits isolés, 
dont la composition a toujours été vérifiée par l’analyse. 


Rdt É 

C2 (°C/mm). d. mn. Réf. 
(eee : 70 129 is =05007 Te  ONUTS () 
MF 70 12/36 ds» —0,964 1%, = 1,40001 (@) 
(eee 70 93-5/4/10 dis —0,9872 in ==1341020 — 
CHA) CA. 60 108-110/1 Ar A Or? T5 190100 = 
(AB). 70 67/1,5 A 0, 9002 Rip. —= 140920 - 
GRAS 2e 70 96-100/13 dis —0,8926 OS UNE - 
Vas ho 90-92/0,5 PÉTER INC OE Te = #,0100 - 
(IVb)...-. 4o-5o 73-75/15 is 0, 9399 Pis =, 11020. - 
(ME 30 85/15 dis —0,9376 Ts. 114979 - 
D CU 0 rer RS 
AD EE | RE 117 du2,5 = 0,8362 ns LU 10 É) 

\ 20-29 | L ! — 

N'FAPPÈRRE is 0 hf 90-92/15 CPMEN MOTTE) Ne = 


L'absence de référence indique les produits nouveaux. 
Le premier nombre du rendement indique la cyclisation du chlorosulfite et le deuxième celle par FeCl.. 
Des produits inattendus accompagnent la formation de ([ITa) et 
de (IIT c). Ce sont les cétones 
CH,—CH(OCH;)—CH,—CH,—CO—C,;H; 


et 
C;:H,—CH(OCH;)—CH;,—CH,—CO—CH; 


(dinitro-2.4 phénylhydrazones F 130-151 et 80°). Nous interprétons leur 
formation par une réaction de type Meerwein Pondorf Verley entre l’alcoo- 
late magnésien de (III) et un excès d’acétaldéhyde. 
Hamelin (°) avait fait une observation analogue. 
C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 21.) 223 
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(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE ORGANIQUE STRUCTURALE. -— Conformations de la cyclooctanone. 


T x \ le Fr 
Note (*) de MM. Grécome Cmiurpoczu, Tuéo Dornarrp et CnarLes 
GoLDENBERG, transmise par M. Jean Timmermans. 


Les études structurales portant sur l’anneau cyclooctanique conduisent 
les auteurs à des conclusions parfois contradictoires. 

Bellis et Slowinsky (') concluent à l'existence, à l’état liquide, d’une 
conformation pour le cyelooctane. Pour Chiurdoglu, Dochared et Tursch (as 
le cyelooctane et la cyclooctanone possèdent, à température ordinaire, une 
conformation largement prépondérante; ils admettent que, en général, 
cyclanes et cyclanones correspondant à un même nombre d’atomes de 
carbone présentent sensiblement la même structure spatiale. 


% abs % abs. 
100 10 


1701 1689 


ll 


temp.i 21° QU LLE à RTE 


50 50 


1750 1700 Von" 1750 1700 Vem”! 


Fig. 1. Fig. 2. 


Par contre, Allinger (*), se basant sur une étude théorique des divers 
édifices moléculaires pouvant être conçus pour le cyclooctane et la cyclo- 
octanone, conclut à l’existence probable, à température ordinaire, de deux 
conformations, pour l’un et pour l’autre. Il voit une confirmation de cette 
hypothèse dans une étude expérimentale portant sur la 5-(4-chlorophényl)- 
cyclooctanone (*). 

Nous avons étudié l'influence de la température sur la bande %_, 
de la cyclooctanone. Il nous semblait, en effet, que, si une élévation de la 
température devait entraîner l’apparition d’une conformation supplé- 
mentaire au sein de la cyclooctanone, cet effet se marquerait, en premuer 
lieu, au niveau de la bande carbonyle, d'extinction très forte. 

Les conditions expérimentales utilisées sont les suivantes : spectrophoto- 
mètre «Hilger 800» double faisceau, équipé d’une optique en NaCI, came R. 
Fente : 0,38 mm à 1000 em". Programme de fente, 30. Gain, 10. Amortis- 
sement, 4. Cellule pour mesures à températures variables du type pré- 
conisé par Mizushima (°). Température des mesures : + 85 à — 1000 C. 
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L'échauffement de l'échantillon au-delà de 20° entraîne une modifi- 
cation du contour de la bande carbonyle. Une nouvelle bande apparaît 
à 1730 em ! (fig. 2), tandis que la bande large en 1701-1689 cm * reste 
inchangée, 

Ce fait s’interprète le mieux si l’on admet que l'élévation de tempé- 
rature favorise l'apparition d’une nouvelle conformation responsable de 
la bande en 17930 em ‘. Il est en parfait accord avec l'hypothèse de 
Chiurdoglu, Dochaerd et Tursch (*) n’exeluant pas, dans de telles condi- 
tions, l'apparition d’une deuxième conformation de contenu énergétique 
plus élevé. 

Il n’est cependant pas possible d'évaluer la différence d'énergie existant 
entre les deux conformères, mais l’effet observé est suffisamment impor- 
tant, pour une variation de température de quelques dizaines de degrés, 
pour pouvoir aflirmer que la barrière de potentiel les séparant est basse. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() H. E. Bezus et E. J. SLowiINsKY, Spectrochim. Acla, 1900, p. 1103. 

() G. CHiurpoGLu, TH. DOEHAERD et B. Turscn, Chem. and Indust., 1959, p. 1455: 
Colloque International de Chimie organique (Problèmes de Stéréochimie), Montpellier, 
septembre 1959. 

6) N. L. ALLINGER, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, p: 5727. 

(*) N. L. ALLINGER et S. GREENBERG, J. Amer. Chem. Soc., S1, 1959, p. 5733. 

5) S. I. MizusniMmA, Structure of Molecules and Internal Rotation, Academic Press, 
New-York, 1954, p. 160-161. 


(Laboratoire de Chimie générale II, Faculté des Sciences, Université de Bruxelles: 
Laboratoire de Spectroscopie Moléculaire, 
Institut Meurice-Chimie, C. E. R. I. A., Bruxelles.) 
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GÉOLOGIE. — Nouvelles données sur la stratigraphie de l’ensemble 
Argilloscisti-Flysch à Helminthoïdes de la Ligurie orientale. Note 
de MM. Givzraxo Ferro, Sercio Con et Marcez Lanreaume, 


présentée par M. Paul Fallot. 


L'étude stratigraphique de l’ensemble Argilloscisti-complexe du Flysch 
à Helminthoïdes, qui avait été abordée précédemment (') dans la partie 
occidentale du Genovesato jusqu’au méridien de Torriglia, a été étendue 
vers l'Est. 

Un premier ensemble d'observations intéresse les affleurements d’Argillo- 
scisti ophiolitifères qui apparaissent d’une part dans la zone qui s'étend 
de Rovegno au val Graveglia, d'autre part dans le secteur de Porto. 

a. Dans le val Graveglia, la série des schistes et calcaires fins (de type 
maiolica) qui, à S. Rocco di Zerli repose sur les ophiolites, est subordonnée 
à la masse des serpentines du mont Bossea qui la chevauche. Les niveaux 
calcaires à grain fin renferment Calpionella alpina; cette série doit être 
attribuée au Tithonique-Berriasien. 

Plus à l'Ouest, à Castello, les niveaux calcaires à grain fin interstratifiés 
dans les schistes deviennent plus rares et plus minces. Les bancs calcaires 
sont fractionnés et donnent lieu au faciès, nommé par Rovereto, calcari a 
blocchetti. Les calcaires renferment ici une microfaune du ,Valanginien 
inférieur avec Calpionellopsis sp. associé à Calpronella alpina et Stomio- 
sphera minutissima. 

Au Nord, dans la région de Fontanigorda, apparaît près de S. Rocco, 
un niveau de brèche polygénique constitué par l'inclusion d’éléments 
calcaires à grain fin dans une pâte ophiolitique. Le ciment de cette brèche 
devient calcaire vers le Nord-Est; il y apparaît des éléments serpentineux 
et diabasiques, ainsi que des nodules scoriacés. Cette formation passe à 
des schistes argileux tendres, pétris de fragments de calcaire à grain fin. 
C’est pour ce faciès que Rovereto a créé le terme de scisti farci. Ces 
niveaux étaient, pour Rovereto, des brèches de friction (*); notons qu’ils 
apparaissent toujours dans la zone de contact ou de transition entre les 
Ophiolites et les Argilloscistr. 

Dans la région de Casanova-Rovegno, les Ophiolites sont surmontées 
par des schistes polychromes qui admettent vers le haut des intercalations 
calcaires à grain fin. Des brèches polygéniques avec ophicaleite appa- 
raissent, soit directement au contact des Ophiolites, soit interstratifiées 
dans les schistes. Ces brèches ont fourni à hauteur de la cote 831 de la 
route de Casanova, un élément renfermant Calpionella alpina, C. elleptica 
et Cadosina sp. datant le Berriasien. Dans le secteur de Loco, les schistes 
à niveaux calcaires à grain fin qui surmontent les schistes polychromes 
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contiennent quelques exemplaires de Tintinnopsella sp. qui lés datent du 
Berriasien-Hauterivien. 

b. Dans le domaine de Porto, les serpentines et les diabases sont embal- 
lées dans les Argilloscisti, Les brèches polygéniques apparaissant au contact 
sont puissantes; elles passent à la périphérie aux scisti farciti. Les éléments 
calcaires de ces formations bréchiques sont recristallisés et n’ont fourmi 
aucune microfaune. Aux environs de Brugneto, des brèches à ophicaleite 
sont subordonnées à des schistes à nodules scoriacés qui contiennent des 
éléments calcaires. Ces niveaux correspondent vraisemblablement à ceux 
de Porto. 

Un second ensemble d'observations intéresse la partie sommitale de la 
formation des Argilloscisti; ceux-ci supportent par l'intermédiaire des 
schistes rouges et verts, la série à Helminthoïdes,. 

Dans le secteur Gorreto-Ottone, les grès et les brèches diabasiques 
alternent avec des schistes calcaires qui contiennent de rares Globigérines 
à cachet crétacé. Les Argilloscisti de Cassingheno et Due Ponti sont 
constitués par des schistes gris sombre à niveaux calcaires, alternant avec 
des grès calcaires. Les niveaux calcaires ont fourni une microfaune de 
Globigérines à cachet crétacé. Vers le haut de cette formation appa- 
raissent des niveaux plus marneux qui contiennent une microfaune iden- 
tique. Les sections équatoriales des Globigérinidés présentent une dispo- 
sition planispiralée du type Globigerinella. 

Plus au Nord vers Rovegno, les Argilloscisti renferment aussi une 
microfaune comportant des Globigerinella. 

Nos observations étendues plus au Sud, dans le domaine du monte 
Ramaceto, nous conduisent à préciser la position de la série gréseuse du 
monte Ramaceto et du monte Zatta. L'un d’entre nous (G. F.) a mis en 
évidence la présence des schistes rouges et verts intercalés stratigra- 
phiquement entre les Argilloscisti subordonnés et la série créseuse. Cette 
série est constituée par l’alternance de grès et de schistes: les grès sont 
prévalents au sommet. Les niveaux marnoschisteux ont fourni en lames 
minces une microfaune à Gumbélines associée à de nombreux spicules de 
Spongiaires. Les niveaux gréseux sont restés jusqu’à présent stériles. 
Ainsi, la série gréseuse du monte Ramaceto et du monte Zatta serait 
l'équivalent de la zone à dominante gréseuse de la formation à Helmin- 
thoïdes des Alpes maritimes franco-italiennes. | 

Ces résultats complètent et confirment les données apportées précé- 
demment dans la partie occidentale du Genovesato. Les Argilloscisti sont 
à attribuer pour leur base au moins au Tithonique-Berriasien ; pour leur 
partie moyenne et sommitale au Crétacé moyen. Le passage au Flysch 
à Helminthoïdes du Crétacé supérieur se fait par l'intermédiaire de la 
série des schistes rouges et verts caractéristiques. Les couches sus-jacentes 
à ceux-@1 sont essentiellement calcaires et doivent être rapportées à la 
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à série dominante calcaire des Alpes maritimes franco-italiennes. La pré- 
sence du faciès gréseux du monte Ramaceto nous conduit à envisager 
pour la série à Helminthoïdes du Genovesato, les mêmes variations de 
faciès que celles mises en évidence dans la série des Alpes maritimes franco- 


italiennes (°). 


M. LANTEAUME, P. FALLOT et S. ConTI, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1533. 
G. ROVERETO, Mem. Soc. geol. It., 1939. 
M. LANTEAUME, Bull. Soc. géol. Fr., 7, 1957, D. 11 


0. 
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PÉDOLOGIE, — Évolution de la matière organique du sol sous 
l'action de Lumbricus herculeus Savigny (Oligochète Lumbri- 
cidæ). Note (*) de Mme Corerre JEaxsox-LuusixaxG, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Lumbricidae assurent l'union de la matière organique et de la matière 
minérale du sol. Ce phénomène est mis en évidence par une étude quantitative. 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE. La plupart des études concernant les vers 
de terre sur l’évolution de la matière organique portent sur le milieu naturel 
et montrent un enrichissement des déjections par rapport à la terre. 

Nous avons mis au point une méthode expérimentale nous permettant 
d'élever Lumbricus herculeus (‘) dans un mélange d'horizon d’accumu- 
lation (horizon B) d’un sol de limon et de luzerne. Notre but était d’appré- 
cier l’effet de brassage résultant de l’activité des Lumbricidæ. Nous avons 
choisi cette terre pour sa faible teneur en matière organique (3 de carbone 
pour 1000 de terre sèche) de sorte que même les faibles variations soient 
enregistrées. 

Les élevages ont duré deux mois. L'activité des animaux s’est mani- 
festée sous deux formes : le creusement d’un réseau de galeries et le rejet 
de déjections. Après dessiccation rapide, nous avons séparé : les déjections, 
la paroi des galeries et la masse de terre non travaillée pour les étudier 
séparément. 

L'évolution de la matière organique est suivie par une méthode de 
fractionnement par densité (*). Après broyage et tamisage de la terre, 
les débris végétaux à structure organisée non adhérents au sol, appelés 
matière organique libre restent à la surface des liquides de densité 2, c’est 
la fraction légère. La matière organique liée (structure colloïdale) inti- 
mement fixée à la matière minérale (complexe organominéral) se trouve 
entraînée avec elle dans le fond, c’est la fraction lourde. La teneur en 
carbone des fractions est dosée par la méthode d’Anne ('). 

Résuzrars. — L'évolution de la matière organique introduite dans les 
élevages se traduit par une disparition de la matière organique libre et une 
fixation de celle-ci sur la fraction minérale. 

A l’action des Lumbricidæ s’ajoute celle des micro-organismes. La présence 
de fermentation se traduit par une structure alvéolaire due aux gaz produits 
et un changement de couleur de la terre. De teinte ocre à l’origine, la terre 
devient verdâtre. Cette couleur résulte de la réduction du fer ferrique de 
lhorizon d’accumulation en fer ferreux, sous l'influence des ferments se 
développant dans la matière organique introduite, en milieu réducteur à 
potentiel d’oxydoréduetion bas (*). 

Les phénomènes de réduction ont lieu dans les témoins sans animaux 
et dans les élevages au niveau des zones sans galeries. Ceci permet de 
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distinguer les cas où la matière organique évolue sous une influence micro- 
bienne de ceux où elle est transformée par les micro-organismes et les 
Lumbricidæ (galeries et déjections). 


Bilan de la teneur en carbone (en pour-mille de terre sèche). 


État final. 

©" "  ——— 
Carbone des fractions. État initial. Fermentations. Galeries. Déjections. 
(. Li to al ge tpimant de des nb 6 ee 5,88 530 
AIGLE CRE - D à 1,7 — 2,98 
o MnGfracthion lésère + 4.0 1122 0,83 0,73 
Or Terra 10e - — 3,68 - 4,07 — 4,17 
3 | C fraction lourde... 2,7 fe 00 4,59 
TEEN de drap dE - + 1,41 + 2,9) +- 1,89 

19 Effet total. — Le dosage du carbone total (ligne 1 du tableau) sur 


l’ensemble de chaque échantillon indique une baisse de la teneur par 
rapport aux conditions de départ. La tendance à la perte de matière orga- 
nique pour les zones en fermentations et les déjections apparaît voisine. 
De 7,6" la teneur en carbone passe à 3,3. La perte dans les galeries 
semble moins importante, la teneur en carbone est de 5,8 °/,,. Ces nombres 
indiquent une perte dans tous les cas, mais ne permettent pas de diffé- 
rencier l’action propre des Lumbricidae et celle des fermentations. 

20 Disparition de la matière organique libre. — Après fractionnement 
par densité de la matière organique et dosage du carbone sur la fraction 
lourde CL et la fraction légère CI, 1l est possible de séparer nettement 
l'influence des fermentations et celle de Lumbricidæ. Cette méthode rend 
possible l’évaluation du passage du carbone sur chaque fraction. Deux 
phénomènes inverses se produisent : une diminution de la teneur en carbone 
de la fraction légère, ce qui correspond à une disparition de la matière 
organique libre et une augmentation de la teneur en carbone de la fraction 
lourde, ce qui est dû à une fixation de la matière organique sur la partie 
minérale du sol. 

Les pertes de carbone de la fraction légère sont accentuées par l’action 
des Lumbricidæ (ligne 2 du tableau). Dans les zones de fermentation la 
perte enregistrée est de 3,68 °/,, (75 % de la teneur de départ) alors que 
dans les galeries elle devient 4,07°/50 et dans les déjections 4,17 °/6o. 
Ceci représente 85 % de la teneur en carbone en début d’expérience. 
L'action des Lumbricidæ a done pour effet d’accentuer de 10% la dispa-” 
rition de la matière organique libre. 

30 Augmentation de la matière organique liée. — La fraction lourde 
montre une augmentation de la teneur en carbone accentuée également 
par le travail des animaux (ligne 3 du tableau). Dans le cas des fermen- 
tations le gain est de 1,41 ‘0, ce qui représente une augmentation de 52 % 
par rapport à l’état initial. Les galeries avec une fixation de 2,35 °/, de 
carbone et les déjections avec 1,89 °/,, font augmenter la teneur en carbone 
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de 87 et 70 %, par rapport à la teneur initiale de la fraction lourde. La varia- 
bilité des résultats sur l'ensemble des essais est de + 1,5 %. Dans ce cas, 
le travail des vers augmente de 18 à 35 %, la fixation de la matière orga- 
nique sur la matière minérale du sol. 

INTERPRÉTATION. Le mécanisme général de l’évolution paraît donc 
être le suivant : la présence de matière organique fraîche dans un milieu 
humide s'accompagne inévitablement de fermentations, comme cela se 
produit dans le milieu naturel. Du fait du peu d’aération consécutive à 
l'humidité élevée, il se forme dans la masse des conditions réductrices qui 
se manifestent par une coloration verdâtre signalée précédemment. 

Dans les zones affectées par le passage des animaux, la circulation de 
l’air est améliorée, ce que traduit des veines de couleur ocre s'étendant 
sur 1 em de chaque côté de la galerie. Ces zones ont donc évolué dans des 
conditions relativement aérobies. Ceci se manifeste par une augmentation 
des pertes en carbone dues à une minéralisation plus importante que dans 
les masses en fermentation. | 

En ce qui concerne les déjections, la disparition encore plus importante 
du carbone de la fraction légère est plus complexe à interpréter. De même 
couleur ocre que les galeries, et rejetées en surface, elles constituent un 
milieu plus aéré. En outre, la terre est passée dans le tube digestif des 
animaux qui ont prélevé certaines substances nutritives. 

L'évolution de la partie témoin (zone des fermentations) et celle de la 
partie travaillée par les animaux (galeries et déjections) se sont réalisées 
de la même manière. En effet, toutes ces terres indiquent une baisse géné- 
rale de la teneur en carbone total. Ces phénomènes correspondent, par 
ailleurs, à un fait naturel, la différenciation du milieu par les animaux. 
Leur interprétation peut être délicate du fait que les conditions physico- 
chimiques d’oxydoréduetion sont différentes selon les zones considérées. 

ConNcLusion. —— La fixation de la matière organique sur la fraction 
minérale paraît avoir lieu dans le même sens dans toutes les zones étudiées. 
La perte en carbone de la fraction légère n’est pas définitive pour le sol. 
L'action des animaux compense cette perte et permet une fixation d’une 
quantité moyenne de carbone de 25 % supérieure à celle fixée par les 
seules fermentations. Tout se passe comme si l’action des Lumbricidæ 
avait pour effet d'accélérer la transformation des matières organiques 
initiales (débris végétaux) en une substance voisine de l’humus et de les 
fixer sur la partie minérale du sol pour former le complexe argilo-humique. 

Cette fixation d’une substance colloïdale a pour effet de modifier les 
propriétés physiques des terres en améliorant leur stabilité structurale & 


Séance du 16 mai 1960. 

C. JEANSON-LUUSINANG, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3041. 
L. Turc, Comptes rendus, 229, 1949, p. 427. 

R. BETREMIEUX, Thèse An. Agr., 1951, p. 193-205. 


(Laboratoire des sols, C. N. R. A., Versailles.) 
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MYCOLOGIE. — Action de l’anhydride carbonique sur la croissance de 
Sporotrichum scheneküi. Note (*) de M. François Mariar, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


Sporotrichum schenckii exige le CO: pour sa croissance. Le CO: indispensable 
peut être dès l’origine remplacé par un gros inoculum. L’oxaloacétate et l’x-céto- 
slutarate se montrent aptes à remplacer le CO: et à permettre ainsi la croissance du! 


champignon. 

En rendant compte de nos premières expériences sur la transformation 
de la phase mycélienne (M) de Sporotrichum schenckii en phase levure (L) 
nous indiquions le rôle important de l’anhydride carbonique dans le méca- 
nisme de transformation M — L et dans la croissance même de ce cham- 
pignon pathogène (!), (?). Reprenant les techniques préconisées par Lwoff 
et Monod (*) nous avons constaté dès cette époque que sans CO; on n’obte- 
nait aucune croissance de ce champignon pathogène. S. schenckii comme 
de très nombreux autres micro-organismes exige le CO, pour son déve- 
loppement. 

Cette Note rapporte brièvement les premiers résultats des expériences 
réalisées pour essayer d'expliquer le rôle du CO: dans la croissance de 
S. schenckit. 

Les cultures sont effectuées en fioles d’Erlenmeyer de 200 ml. Un tube 
de 20 mm de diamètre et de 5 cm de hauteur est soudé au fond de la fiole 
en son centre. Le milieu de culture liquide de base est le suivant : 
H;,KPO,, o,o1 g; HNa:PO,12H,0, 2,38 g; MgS0O, 7H,0, 0,60 g; KCI, 1 g; 
arginine, 1g; glucose, 20g; solution oligodynamique de Berthelot, 
X gouttes; thiamine, 1.10; biotine, 1.10 *; eau distillée, 1000 ml. 
Les modifications parfois apportées à ce milieu portaient, soit sur une 
concentration plus réduite des phosphates, soit sur l’emploi de (NH,),50, 
comme source d’azote, soit enfin sur la suppression de la biotine. Les 
produits à essayer sont stérilisés par la chaleur ou par filtration, et dans 
ce dernier cas, ajoutés stérilement après autoclavage des fioles. 

Dans le diverticule central on ajoute, soit 2 ml de potasse à 20 % (fioles 
expérimentales), soit 2 ml de-KCI à 20 % ou plus simplement 2 ml d’eau 
(fioles témoins). Le rebord du diverticule est enduit de graisse aux silicones 
pour éviter que des traces de KOH ne passent dans le milieu. 

L'inoculum est toujours constitué de cellules levuriformes récoltées 
après 3 jours de culture, puis lavées par centrifugation. La richesse de 
l'inoculum varie suivant les essais. Les nombres donnés indiquent les 
concentrations réalisées dans les fioles de culture après ensemencement. 
Les fioles sont bouchées par un bouchon de caoutchouc; quelques fioles 
témoins restent bouchées au coton. Les fioles ainsi préparées sont agitées 
à 350 sur un agitateur réciproque à 100 secousses/mn. 

Les cultures sont contrôlées chaque jour macroscopiquement. A la fin 
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des expériences, après des délais de 10 à 14 jours, la croissance est estimée 
macroscopiquement et microscopiquement et le pH contrôlé. L'examen 
microscopique permet d'observer la forme des éléments fongiques. Des 
rétrocultures sont toujours réalisées. 

in premier lieu, on ne notait dans des fioles bouchées au caoutchouc 
aucun développement des cultures (inoculum 10° germes/ml) en présence 
de KOH alors que, sans potasse, done en présence de CO,, on obtenait 
apidement un développement normal. Si au cours de l’expérience on 
remplaçait le bouchon de caoutchouc des fioles renfermant la potasse par 
un bouchon de coton, on obtenait en deux jours des cultures égales aux 
cultures témoins sans potasse. Des essais effectués par certains auteurs, dont 
Pine (‘) avec divers micro-organismes, montrent que fréquemment un gros 
inoculum peut provoquer le développement normal d'une culture même 
en présence de potasse. Un gros inoculum apporte, entre autres choses, des 
éléments normalement fournis par le CO, permettant ainsi le départ de la 
culture. Il en est de même pour S. schenckii. En ensemençant les fioles 
avec un inoculum qui réalise une concentration initiale de 10° à 10° germes 
par milliitre de milieu on n'obtient jamais de culture en présence de 
potasse, alors que le témoin sans potasse donne une croissance abondante 
en 3 à 4 Jours. En revanche, si l’on réalise une concentration d’ensemen- 
cement supérieure à 5.10° germes/ml on obtient constamment en présence 
de potasse une croissance égale à celle de la culture témoin sans potasse. 

En culture stable au contraire, en présence de KOH, un inoculum de 
l’ordre de 5,10* germes/ml permet en 8 jours une croissance du cham- 
pignon. Celle-ci est perceptible dès le 3€ jour. 

On pouvait penser que l’inoculum fort apportait avec lui suffisamment 
de CO, pour permettre le départ de la culture. Mais ceci ne peut être soutenu 


dans lequel a barboté un courant d’azote pendant 6h et qui a ensuite 
été lavé, permet, en présence de potasse, d'obtenir une culture abondante 
égale à celle obtenue, en présence où en lPabsence de potasse, avec un 
inoculum non traité. 

On sait que des composés complexes peuvent remplacer le CO, et 
permettre le développement normal de cultures ensemencées avec un 
inoculum faible en présence de potasse. Les divers essais que nous avons 
effectués dans ce sens n’ont pas donné de résultats très encourageants. 
Nous avons essayé en l'absence de CO, (KOH et inoculum faible) lhydro- 
lysat de caséine, l’autolysat de levure, des hydrolysats de cellules de 
S. schenckir et divers extraits de ce champignon. Dans un seul cas, en pré- 
sence d’autolysat de levure (0,18 mg/ml) nous avons obtenu sans CO, une 
croissance égale à la culture témoin sans potasse; ce résultat n’a pas pu 
être reproduit. En ajoutant à l’hydrolysat de caséine du sulfure de sodium 
à la concentration de 1/10 000, nous n'avons pas non plus obtenu de 
culture en présence de potasse. 


puisque, un inoculum fort (2.10° cellules par millilitre de milieu de culture) 
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Des composés connus comme pouvant éventuellement, remplacer partiel- 
lement ou totalement le CO,, comme l’arginine, l’acide glutamique, l'acide 
aspartique, l’acide succinique par exemple, n’ont pas, dans nos expé- 
riences (concentration M/700) provoqué la croissance de S. schenckii 
{inoculum faible : 4.10*) en présence de potasse. 


L'incorporation de CO, exogène dans le métabolisme cellulaire pouvant 
se faire par l'intermédiaire des composés du cycle de Krebs, nous avons 
incorporé à nos milieux, différents acides organiques impliqués dans ce 
cycle : acide pyruvique, acide oxaloacétique, acide malique, acide fuma- 
rique, acide succinique, acide x-cétoglutarique et acide cis-aconitique. 
Seuls l'acide oxaloacétique et l'acide 4-cétoglutarique ont permis en 
présence de potasse un développement des cultures ensemencées avec un 
inoculum faible (6.10'-8.10). 

Bien que d’autres voies métaboliques puissent être mises en cause, 
il semble que dans le cas de $S. schenckii, le CO: puisse être incorporé au 
niveau du cycle des acides tricarboxyliques. Nous avons en effet montré 
précédemment que dans la transformation mycélium — levure de S. schen- 
ckit le CO, pouvait être remplacé avec suceès par l’hydrolysat de caséine 
riche en métabolites hétérocarboxyliques, ou par divers acides aminés 
dont, en particulier, l’arginine (*); ceci est en faveur de l'intervention du 
cycle de Krebs. Les résultats obtenus avec l’acide oxaloacétique et avec 
l'acide 4-cétoglutarique peuvent étayer cette hypothèse. Il faut cependant 
se souvenir que l’acide oxaloacétique se décarboxyle avec facilité et peut 
donc agir de tout autre façon. L'activité de l'acide 4-cétoglutarique paraît 
plus probante. 

En résumé, $S. schenckir exige Le CO, pour croître, en particulier sous 
forme levure. En présence de KOÏE, une croissance normale est obtenue 
si l’on part d’un gros inoculum. Pour la phase filamenteuse en culture 
stable, une moindre quantité de CO, semble indispensable. Les premières 
expériences réalisées montrent que lon peut substituer au CO, l’acide oxalo- 
acétique (mais celui-ci se décarboxyle facilement et son aetion peut être 
faussement interprétée) et lacide 4-cétoglutarique, Il ne nous a pas été 
possible, dans les conditions de nos expériences, de remplacer le CO; par 
des composés complexes ou par divers di-acides aminés où non aminés. 
D’autres composés hétérocarboxyliques doivent être impliqués dans Île 
métabolisme de $. schenckit, c’est ce que des essais en cours tendent à 


montrer. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
() F. Mariar et E. Drouxer, Comptes rendus, 234, 195%, p. 2554. 

G) E. Drouxer et F. Marrar, Ann. Inst. Pasteur, 83, 195%, p. 506. 
() A. Lworr et J. Monop, Ann. Inst. Pasteur, 73,'1947, p. 523. 

() L 


. PINE, J. Bact., 68, 1954, p. 671. 


(Service de Mycologie et de Physiologie végétate de l’Institut Pasteur.) 
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ENTOMOLOGIE, — Sur quelques particularités de la structure du 
cerveau chez Anacanthotermes ochraceus Burmeister (Isoptère). 
Note de (*) M. Hamm Zusem, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Anacanthotermes ochraceus Burmeister appartient à la famulle des Hodo- 
termitidæ., Il est assez primitif quant à son organisation générale. Ainsi 
ses larves, qui vont récolter leurs aliments dans la nature, sont pourvues 
d’yeux composés normalement développés, les soldats en possèdent égale- 
ment. La biologie de ce Termite est actuellement étudiée par Me Clément ("). 

Il n'existe pas de différence de taille très appréciable entre les sexués et 
les ouvriers. Les uns et les autres se différencient extérieurement par la 
pigmentation de la euticule et des yeux composés, plus foncée chez les 
sexués. Par contre, en ce qui concerne le cerveau, nous avons observé des 
différences marquées dans le développement des lobes optiques. 

Avant d'envisager les différences affectant le cerveau des diverses castes 
de cette espèce (différences intra-spécifiques), nous comparerons la morpho- 
logie du cerveau de ce termite à celle des autres espèces que nous avons eu 
l’occasion d'étudier [Zuberi (*)| (différences inter-spécifiques). Nous lais- 
serons de côté l’étude détaillée de la structure du cerveau, qui correspond 
à la description de Thompson (*), Hanstrüm (‘) et Zuberi (?), et traiterons 
seulement des particularités propres à cette espèce. 

Le protocérébron comprend les parties habituelles : corps pédonculés 
avec les calices et les racines, corps central et lobes optiques. De deux 
calices étroitement accolés sont issus des pedoneuli. De ceux-ci partent 
des racines antérieures où caulieuli et des racines postérieures. Les racines 
postérieures se dirigent vers le corps central décrivant devant lui une 
courbe en forme de genou, passent derrière lui et se perdent au niveau 
de la pars-intercerebralis. Chez Anacanthotermes, chaque racine posté- 
rieure est pourvue, à son extrémité, près du corps central, d’une petite 
portion nettement détachée et bien visible (fig); nous l’appellerons 
tubercule de la racine postérieure. 

De tels tubercules n’existent chez aucune des autres espèces des termites 
dont nous avons étudié le cerveau : Mastotermes darwiniensis Froggatt 
inédit), Microcerotermes edentatus Wasmann (inédit), Bellicositermes natal- 
lensis Haviland (inédit), Ancistrotermes latinotus Silvestri, A. crucifer 


Sjôstedt [Zuberi (*)] et Trinervitermes tchadensis Sjüstedt [Zuberi (??)]. 

Chez Reticulitermes flavipes Kollar, Thompson ( *) a décrit les tubercules 
des racines postérieures; mais ces tubereules, d’après elle, sont attachés 
au corps central et sont confondus avec les tubercules de celui-ci. Chez 
Anacanthotermes ochraceus, nous avons vu que les tubercules des racines 
postérieures sont différents et très distincts de ceux du corps central. 


Dans cette espèce, en effet, comme chez toutes les autres énumérées 
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ci-avant, le corps central possède ses propres tubercules, totalement 
séparés des racines postérieures (/ig.). Comme nous l’avons déjà indiqué, 
les racines postérieures soht privées de ces tubercules chez toutes les 
autres espèces. 

Hanstrôm (1930), chez Termopsis nevadensis, a également décrit les 
tubercules du corps central mais n’a mentionné les tubercules des racines 
postérieures ni chez cette espèce, ni chez Mastlotermes darswiniensis dont il 
parle brièvement dans son travail de 1940. 


Caul., cauliculus ou racine antérieure. C.C., corps central avec ses tubercules. C. Ped., 
corps pédonculé. L. Ant., lobe antennaire. Med. Ext., Medulla externa. Med. Med., 
medulla media. Oes., œsophage. {., tubercule de la racine postérieure. Tr., lobe trito- 
cérébral. 1, commissure cérébrale supérieure; 2, commissure cérébrale antérieure en 
forme d’un U renversé (n); 3, commissure ventrale; 4, commissure antennaire ; 
5, commissure tritocérébrale. 


Donc, la présence des tubercules sur les racines postérieures bien distinets 
de ceux du corps central, est très particulière à l’espèce Anacanthotermes 
ochraceus. Ces tubereules existent chez les sexués aussi bien que chez 
les ouvriers. 

Les racines antérieures ou cauheuli, partant de lPextrémité postérieure 
du pedonculus, se dirigent dorsolatéralement au-dessus des globuli attei- 
gnant presque la paroi du névrilemme. Chez les autres espèces, extrémité 
de ces racines se recourbe plus ou moins vers Parrière [Zuberi (|, tandis 
que chez Anacanthotermes, elle reste à peu près droite. Ces racines montrent 
une tendance très faible à se recourber chez les sexués; chez les ouvriers, 
elles sont plus droites. 

Dans les lobes optiques, on remarque des différences intéressantes. Chez 
les ouvriers, il n’y a que deux lobes optiques au lieu de trois. Le troisième 
ou medulla interna est extrèmement réduit et presque indistinet de la 
masse protocérébrale. Dans quelques coupes, nous ävons pu voir une 
portion très réduite de la masse protocérébrale, dans une position corres- 
pondant à celle de la medulla interna. Chez les sexués d’Anacanthoiermes, 
cependant, on voit les trois lobes optiques mais la medulla interna est 
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beaucoup plus petite. Chez les sexués de toutes les autres espèces, on observe 
toujours les trois lobes optiques, quoique la medulla interna soit toujours la 
plus petite et attachée à la masse protocérébrale. 

Chez la reine d’'Ancistrotermes, nous avions aussi observé une réduction 
des lobes optiques. Mais, chez elle, c’est la medulla externa, ainsi que les 
nerfs optiques, qui sont dégénérés; la medulla media et la medulla interna 
sont moins réduites. En outre, nous n’avons pu observer chez les ouvriers 
d’Anacanthotermes le faisceau nerveux qui, chez l Ancistrotermes | Zuberi (?)1, 
relie la medulla interna aux glomeruli antennaires. Mais cette connexion 
nerveuse est discernable chez les sexués. 

L'analyse quantitative nous a montré que les lobes optiques sont plus 
développés chez les sexués que chez les ouvriers. Cette analyse fut effectuée 
de la façon suivante : les mesures, réalisées à l’aide d’un micromètre oculaire, 
concernent toujours les dimensions maximales des lobes optiques, et leur 
taille est rapportée à celle du cerveau. Les valeurs ainsi obtenues nous ont 
permis de voir que ces lobes sont plus développés chez les sexués,. 

Le deutocérébron est d’un type banal et ne présente aucune modi- 
fication. 

Les lobes tritocérébraux sont situés un peu plus bas que d'habitude, 
du côté ventro-latéral de lœsophage. Il en résulte que la commissure trito- 
cérébrale est plus ou moins droite au lieu d’être courbée. 


) Séance du 16 mai 1960. 
1) G. CLÉMENT, Bull. soc. Ent. Fr., 61, 1956. 
H. A. Zugeri : a. Comptes rendus, 248, 1959, p. 288; b. Ibid., 248, 1959, p. 3341. 
C. B. THompPsoN : a. J. Comp. Neur., 23, 1913; b. Ibid., 26, 1916, 
HANSTRÔM : 4. Z. Morph. u. Okol., 19, 1930: b. Kungl. Sv. vet. Akad., 18, n° 8, 1940. 


(Laboratoire d' Évolution des Êtres organisés, 
105, boulevard Raspail, Paris, Ge.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le 2-désoxy-D-glucose et le développe- 
ment de l’œuf de l’Oursin. Paracentrotus lividus. Note (*) de M. Rocer 
Laurier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


.Le 2-désoxy-D-glucose inhibe le développement de l’œuf de Paracentrotus 
lividus. La gastrulation est plus sensible que la segmentation à l’action inhibitrice 
du 2-désoxy-D-glucose. Le glucose renverse les effets du 2-désoxy-D-glucose sur 
le développement. 


Le 2-désoxy-D-glucose, un agent analogue du glucose, inhibe la fermen- 
tation de la levure et de différents tissus normaux et cancéreux. Le blocage 
primaire du métabolisme glucidique se produit au niveau de la phospho- 
hexoisomérase, enzyme catalysant la transformation du glucose-6-phos- 
phate en fructose-6-phosphate. Le 2-désoxy-D-glucose-6-phosphate formé 
au cours de la phosphorylation du 2-désoxy-D-glucose inhiberait de 
manière compétitive la formation des cétoses à partir du glucose-6-phos- 
phate ('), (°). 

L'étude du métabolisme des glucides dans les œufs d’Oursin de diffé- 
rentes espèces a conduit à admettre l’existence d’un système glycolytique 
et respiratoire analogue à celui de la levure et du muscle (*), (*). La phos- 
phohexoisomérase a en effet été identifiée et la glycolyse des intermé- 
diaires du métabolisme du glucose et du fructose a été mise en évidence 
chez l’Oursin. | 

Dans cette Note, nous étudierons le développement des œufs de lOursin 
Paracentrotus lividus eultivés en présence de 2-désoxy-D-glucose, utilisé 
seul à différentes concentrations ou en association avec du glucose ou 
des intermédiaires du métabolisme glucidique tels que le glucose-6-phos- 
phate et l’acide pyruvique. L'étude de ces associations a pour but de 
rechercher l’aptitude de ces métabolites à renverser les effets du 2-désoxy- 
D-glucose sur le développement. 

Les œufs sont mis 30 mn après la fécondation dans les solutions de 
2-désoxy-D-glucose. [Ils sont cultivés à la température du laboratoire. 
Aux concentrations M/10o et M/20 la segmentation est ralentie dès les 
premiers stades et le développement s'arrête au stade morula. Pour les 
concentrations M/50 à M/200, la segmentation procède à la même vitesse 
que chez les témoins, mais le développement s’arrête au stade blastula. 
Il s’agit dans les solutions M/50 de blastulas encore très jeunes à parois 
épaisses. Dans les solutions M/100 et M/200 les blastulas sont proches de 
la gastrulation mais celle-ci n’est que très rarement ébauchée. Le report 
de ces embryons dans l’eau de mer normale après un traitement de 20 
à 24h n’améliore pas leur développement. Dans les solutions M/1000 la 
gastrulation s'effectue bien que fortement retardée, mais le stade pluteus 
n’est pas atteint. La gastrulation se montre done plus sensible que la 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 21.) 224 
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segmentation à l’action inhibitrice du 2-désoxy-D-glucose, On sait depuis 
les expériences de Lindahl (*) que le métabolisme glucidique s’intensifie 
au cours du développement normal. La gastrulation notamment est marquée 
par une augmentation nette de [a consommation d'oxygène. Ce phéno- 
mène rendrait compte de laugmentation de la sensibilité aux effets du 
2-désoxy-D-glucose avec la progression du développement. 

Nous examinerons maintenant les cultures contenant du 2-désoxy- 
D-glucose en association avec le glucose, le glucose-6-phosphate et le 
pyruvate de sodium. Les concentrations en 2-désoxy-D-glucose sont 
M/100 et M/200. À cette concentration le 2-désoxv-D-glucose seul arrête 
le développement au stade blastula. Les concentrations du glucose et des 
autres substrats ont été variées, passant de M/100 à M/10. Le glucose-6- 
phosphate utilisé à une concentration double de celle du 2-désoxy-D- 
glucose ne modifie pas l’inhibition provoquée par le 2-désoxy-D-glucose. 
Lorsque sa concentration atteint 10 à 20 fois celle du 2-désoxy-D-glucose 
le développement n’est pas amélioré, mais la lvse des embrvons est retardée 
par rapport aux témoins cultivés en présence de 2-désoxy-D-glucose 
seul. Le pyruvate de sodium donne des résultats analogues: la lvse des 
embryons est différée lorsque la concentration en pyruvate atteint 5 à 
10 fois celle du 2-désoxy-D-glucose. Le glucose n'exerce pas d'effet pro- 
tecteur lorsqu'il est utilisé à la même concentration que le 2-désox y-D- 
glucose. La Ilyse des embryons est différée, sans que le développement 
des blastulas s'améliore, lorsque la concentration en glucose est le double de 
celle du 2-désoxy-D-glucose. Avec l'augmentation de la concentration en 
glucose l'effet protecteur s’intensifie et le développement progresse. C’est 
ainsi que la gastrulation est ébauchée avec une concentration en glucose 
égale au quintuple de celle du 2-désoxy-D-glucose. Des gastrulas assymé- 
triques sont formées et le stade prismatique est atteint lorsque la concen- 
tration en glucose est respectivement 10 et 20 fois celle du 2-désoxy-D- 
glucose. 

Cet effet protecteur du glucose peut être rapproché des observations 
de Kipnis et Cori (*) sur le diaphragme de rat, montrant que l'addition 
de glucose au milieu protège ce musele contre les effets inhibiteurs du 
2-désoxy-D-glucose. Le glucose agirait en inhibant la pénétration intra- 
cellulaire et la phosphorylation du 2-désoxy-D-glucose. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

(‘) A. Sozs et R. K. CRANE, J. Biol. Chem., 210, 1954, p. 58r. 

() A. N. Wicx, D. R. DruRY, H. I. NAKkADA et J. B. WoLrE, J. Biol. Chem., 224, 
109%, D 1008: 

() K. W. CLELAND et Lord RorHscHiLp, J. Exp. Biol., 29, 1959, p. 285-416. 

(*) M. Ycas, J. Exp. Biol, 31, 1954, p. 208. ‘ 

(G) P. E. LiNpauL, Z. vergl. Physiol., 27, 1939, p. 233. | 

5) D. M. Krpnis et C. F. Cort, J. Biol. Chem., 234, 1959, p. 197. 
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BIOLOGIE. — Le développement de la gonade larvaire de Galleria mello- 
nella (Linné) après transplantation ou ligature de la larve. Note (*) 
de M. Tuéonore Lexper et Mile Jacqueune Duveau, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Le développement des gonades larvaires des deux sexes de Galleria mellonella 
est accéléré après transplantation de ces organes dans une chenille à la veille de 
la nymphose. Les ébauches les plus jeunes subissent la plus forte accélération. 


Le développement des glandes génitales des larves de Lépidoptères 
a été étudié par de nombreux auteurs. Chez Lymantria, Kopec (1911) (') 
a montré que des gonades transplantées se différencient normalement 
si elles ont atteint un certain stade de développement. Fukuda (1939) (?) 
constate qu’un ovaire de chenille de dernier âge de Platysamia, greffé sur 
une pupe, subit une accélération du développement. Nous avons repris 
l'étude des gonades larvaires transplantées pour contrôler dans les deux 
sexes de Galleria mellonella les conditions de cette accélération. 

Dans nos élevages, Galleria mellonella subit cinq à six mues. Les gonades 
ont été prélevées au début des différents stades larvaires et transplantées 
dans l’abdomen de chenilles de dernier âge à la veille de la nymphose. Le 
lendemain de la mue imaginale du porte-greffe, les gonades greffées et les 
gonades de lhôte sont prélevées, puis étudiées histologiquement. Les 
gonades greffées sont comparées à des gonades témoins de même âge qui 
ont suivi une évolution normale. 

L'examen d'animaux opérés à blanc montre que le traumatisme opéra- 
toire est sans effet sur l’évolution des gonades. 198 greffons ont été 
implantés, 112 chenilles opérées se sont métamorphosées et 59 greffons 
ont été retrouvés. 

Les résultats numériques sont consignés dans le tableau I. 


Greflon de dernier âge. Greflon de 3° âge. Greffon de ?: âge. Greflon de 1°" âge. 
Sexe PT — RE qe A : ie — 
de l'hôte. ee @7 ott Q. GE or te OP 
OR EE ee 8 ÿ) 3 » 3 1 2 1 
(®) ur io 13 2 D ) Û 2 > 
arte 5 
RE = DR Su. Don. 
(TOTALE #12) 10 7 7 


Les gonades transplantées se différencient suivant leur sexe d’origine. 
Le sexe des gonades et du tractus génital de Phôte n’est pas non plus 
influencé par le greffon. Mais on constate que la différenciation des gonades 
implantées subit une accélération quel que soit le sexe de Phôte. 

1. Les gonades des chenilles de dernier âge transplantées sont bien 
développées et sont aisément identifiables à la dissection de Phôte devenu 
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imago. Le greffon mâle est semblable au testicule de limago, tant par la 
taille et la forme, que par la structure et l’état d'évolution des gamètes. 
Le greffon femelle est formé d’ovarioles qui présentent tous les stades 
de la vitellogenèse et contiennent des oocytes aussi grands que ceuxde 
l'ovaire à maturité. La taille du greffon est plus petite que celle de l'ovaire 
de l’imago. Le testicule des larves de fin de dernier âge contenant déjà des 
spermatozoïdes, seule l'accélération du développement de lFovaire est 
ici évidente et confirme le résultat que Fukuda a obtenu sur Platysamia. 

2. Les glandes génitales, prélevées sur des chenilles de 2€ et 5 âge, se 
développent de façon importante après leur transplantation dans un hôte 
qui va se nymphoser. Les gonades mâles des témoins ne contiennent pas 
de spermatozoïdes, tandis que les gonades transplantées acquièrent une 
structure identique à celle des testicules de l’imago. Les gonades femelles 
témoins sont dépourvues d'organisation folliculaire et la vitellogenèse 
n’a pas débuté. Au contraire, les gonades femelles transplantées ont la 
structure de l'ovaire adulte, la vitellogenèse est active et des oocytes 
mûrs sont souvent identifiables. 

3. La reprise des transplants prélevés sur les chenilles de 17 âge, tout 
en étant difficile, est cependant possible et les résultats obtenus sont 
comparables à ceux donnés plus haut. Le greffon mâle n’acquiert pas la 
taille ni la forme du testicule de l’imago, mais contient des cellules sexuelles 
ayant effectué une spermatogenèse et une spermiogenèse complètes Jus- 
qu'au stade de spermatozoïde. Le testicule des témoins ne contient que 
des spermatogonies et des cellules sexuelles à noyau en prophase de 17€ divi- 
sion de maturation. 

Le greffon femelle a subi également un grand accroissement; 1l présente 
l’organisation caractéristique en follicule avec les diverses étapes de la 
vitellogenèse sans toutefois posséder d’oocytes à maturité. Dans certaines 
expériences, seuls les gonoductes sont identifiables. L | 

L'implantation d’une gonade larvaire dans une chenille qui va se nym- 
phoser est donc suivie d’une accélération du développement du greffon. 

Les facteurs responsables de cette accélération sont de nature humorale. 

On pose une ligature entre le thorax et l'abdomen d’une chenille de 
dernier âge qui a cessé de s’alimenter. L’abdomen de ces chenilles reste à 
l’état larvaire. Les gonades sont examinées quand les témoins sans ligature 
se sont transformés en imago. 24 chenilles ont été ligaturées. 13 femelles 
et 6 mâles ont survécu. Les gonades des chenilles ligaturées gardent la 
taille et la forme des glandes génitales larvaires. À l'examen histologique 
la gonade femelle est comparable à un ovaire de chenille de dernier âge. 
Son développement est stoppé et il n’y a pas trace de vitellogenèse. La 
gonade mâle contient des spermatogonies et des cellules en prophase de 
iTe division de maturation qui paraissent normales à côté de nombreux 
noyaux pycnotiques et de paquets de spermatozoïdes en dégénérescence. 
Les mêmes observations ont été faites par Schmidt et Williams (1953) (*) 


SÉANCE DU 23 MAI 1960. 3513 


sur le testicule des pupes en diapause de Platysamia cecropia dont le milieu 
intérieur ne contient pas d’hormone de mue. D’après ces auteurs, cette 
hormone serait nécessaire à la différenciation du testicule en diapause 
cultivé in vitro en présence d’hémolymphe de pupe en voie de métamorphose. 

Conclusion. — Le développement des gonades larvaires des deux sexes 
de Galleria mellonella est accéléré lorsque ces organes, même prélevés 
sur une chenille à léclosion, sont soumis à l’action humorale de la nymphe. 
Cette accélération est d'autant plus importante que les gonades sont plus 
jeunes. Le milieu humoral de la nymphe contient donc, dans les deux 
sexes, des substances nécessaires à la différenciation des gonades. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

()S KoPec, Arch. j. Entw.eMéch, 33, 1911, D: /1- 116. 

@®) S. FuxkupaA, Proc. Imp. Acad. Tokyo, 15, 1939, p. 19-21. 

(:) E. L. Scamxpr et C. M. Wirzrams, Biol. Bull., 105, 1953, p. 174-187. 


(Faculté des Sciences de Paris, Centre d'Orsay, 
Laboratoire de Biologie Animale, S P.C.N.) 
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BIOLOGIE. — Poids et délai de survie des larves nouveau-nées chez les Acridiens 
migrateurs. Données chimiques. Note (*) de MM. Roserr E. BLackiru 
et Frépérmie O. Arsrecnr, présentée par M. Pierre P. Grassé. 


Dans une Note précédente (!), nous avons montré que le délai de survie des larves 
maintenues à jeun est directement proportionnel à leur poids à l'éclosion. On sail, 
d'autre part, que ce poids est conditionné par la densité d'élevage des parents (°). 


La comparaison des larves issues de parents maintenus isolés d’une part, 
de parents groupés d’autre part, ne montre, malgré une différence nette 
des valeurs absolues, pas de différence notable de la teneur relative en 
eau (80 %, du poids vif environ), mais cette différence devient considérable 
lorsqu'on met en parallèle, chez Schistocerca et Nomadacris, les larves de 
poids différents issues d’une même oothèque. En effet, pour ces dernières, 
la teneur relative en eau est directement proportionnelle au poids. L'impor- 
tance de ce fait apparaît lorsqu'on tient compte de la perte d’eau « critique » 
qui entraîne la mort des larves (65 %, environ chez Nomadacris). Chez 
cette dernière espèce, la teneur en eau des larves les plus lourdes est de 84 %, 
celle des plus légères de 54 %, d’où la possibilité pour les larves de poids 
élevé d’une perte d’eau double de celle des autres avant la mort. 

C’est le mécanisme de la régulation hydrique qui fournit l'expheation du 
rapport entre le poids et le délai de survie des larves nouveau-nées. 

On sait que chez les Insectes aquatiques la protéolvse accroît la pression 
osmotique de lhémolymphe (*), (‘). Lors de la ponte en terre humide, un 
tel mécanisme permet aux embryons d’Insectes de ne pas être noyés dans 
le liquide amniotique (°), (*). A côté de la concentration élevée en amino- 
acides chez la larve de Criquet à l’éclosion, le chvage à peu près complet des, 
protides de l’hémolymphe au cours de la déshydratation lente (jeûne) ou 
rapide (traitement de la cuticule par un abrasif) complète de facon appré- 
cable l’élevation du pouvoir osmotique de l’hémolymphe. 


Données analytiques sur les larves nouveau-nées de Locusta migratoria migrato- 
rioides (À. et F.) grégaires ou solitaires; pourcentages rapportés au poids sec des 
insectes. 


Protéines 
Poids A 

Re CM Aminoacides de °  tissu- 

total sec Lipides libres l'hæmolymphe laires Chitine 

(mg). (mg). (XX (%) (% ): (%9 (%)- 
Rp ve a = 
oltare nee 1,00 1.90 0,92 21,73 IL,1S 6,99 9:79 
Grégaires...... 20,98 3.88 3,30 33.01 8.89 15.46 6,68 


C'est ainsi que chez Locusta, où le poids sec de l'hémolymphe (y compris 
les protides) est à l’éclosion de 33 % chez les larves d’origine solitaire, 
7° 0/ ; . . - . L . Le . . 
de 45% chez celles d’origine grégaire, la teneur en aminoacides passe 
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de 22 à 29 % du poids sec chez les premières, de 34 à 40 % chez les secondes, 
entre l’éclosion et la mort par déshydratation. 

Le tréhalose est le glucide le plus abondant chez le Criquet adulte (°); 
chez les trois espèces étudiées ici, la larve à Péclosion n’en contient, d’après 
les données communiquées par M. Howden, que quelque 50 4g, les autres 
glucides n'étant représentés que par des traces. 

D'autre part, lPétude de la consommation d'oxygène a montré à 
M. Howden l’absence de différences nettes suivant le sexe, la phase et 
alimentation des larves; le coeflicient respiratoire est bas (0,5). 

Ces données permettent d’exelure lPéventualité d’une participation 
importante du glycogène au processus métabolique; en effet, les méthodes 
chimiques et chromatographiques mises en œuvre en montrent l’absence 
chez les larves à lPéclosion. Il y a donc lieu de penser que la dégradation 
des protides de lhémolymphe interviendrait non seulement dans l'équilibre 
hydrique des larves mais aussi dans la couverture de leurs besoins éner- 
vétiques. 


Séance du 16 mai 1960. 

*, O. ALBRECHT'et R. E. BLAcKkiTH, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3388. 
F. O. ALBRECHT, J. agric. trop. Bot. appl., 2, 1955, p. 109. 

. B. WIGGLESWORTH, J. exp. Biol., 15, 1938, p. 235. 

L. C. BEADLE et J. SHAW, J. exp. Büiol., 27, 1950, p. 96 

R. LAUGHLIN, J. exp. Biol., 34, 1957, p. 226. 

W. A. TEPPERT, Thèses, Université d’Iowa, 1958. 

G. Howpen et B. A. KizBy, Chem. et Ind., 1956, p. 1453. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude comparée des lipides du bacille Proteus et 
d'une souche stable de formes L qui en dérive. Note de (*) M. Gérarn Resez, 
Miles Axxe-Manie Baner, Moxique Sexsexerexxer et M. Paur Maxoer, 
présentée par M. René Fabre. 


La teneur en lipides des formes L (F. L.) est deux fois plus élevée que celle du 
Proteus. On note également un changement dans la répartition des lipides contenus 
dans les F. L. : accroissement du taux relatif du cholestérol et des phosphatides 
et diminution de celui des glycolipides. 


Poursuivant nos recherches sur la constitution et le métabolisme du 
bacille Proteus et d’une forme L (F. L.) qui en dérive (") à (*), nous avons 
analysé la répartition des lipides dans ces deux formes de micro-organismes. 
Les données concernant les lipides des F. L. se limitent à des détermi- 
nations des lipides totaux (*) et du phosphore hpidique {*} et à la démons- 
tration de la présence de cholestérol (°), ©). 

Nos essais ont porté sur des cultures de Proteus Morganii (P 18) et sur 
une souche L stable qui en dérive, souche de Tulasne. Les micro-organismes 
étaient cultivés en suspension dans un milieu hypertonique selon une 
technique mise au point par l'un de nous (”)}. La répartition des lipides 
a été étudiée sur le Proteus comme sur les F. L. en phase stationnaire. 
Des essais cinétiques préalables nous ont permis de considérer les cultures 
de Proteus de 18 h et celles des F. L. de 48 h comme correspondant à des 
situations de croissance comparable. 

Après lyophilisation, les lipides sont extraits des microorganismes par 
la méthode de J. Folch, M. Lees et G. H. S. Stanley ('°) et fractionnés 
sur colonne de silice par la technique de J. Hirsch et E. Ahrens {!) jointe 
aux microméthodes mises au point par G. Phihpps (©). 

Nous avons tout d’abord constaté que la teneur en hpides à diverses 
phases de la croissance oscille pour les Proteus entre 3 et 8 %, du poids 
sec alors que pour les F.:L. jusqu'à la phase stationnaire comprise, on 
trouve 14 à 16 %. Ainsi par unité de poids sec, la quantité de lipides est 
dans les F. L. deux fois plus élevée que dans le bacille. La différence est 
pourtant bien moins accusée que celle signalée antérieurement par 
Vendrely et Tulasne (*)}. On peut se demander si les valeurs très fortes 
rapportées par ces auteurs n'étaient pas dues aux conditions de culture 
des F. L. 

En faisant suivre la chromatographie sur colonne et sur papier silicé (*) 
par l’électrophorèse sur papier des composés élués ou des produits d’hydro- 
lyse acide ou alcaline, nous avons pu identifier sept fractions : du choles- 
térol libre et estérifié, des mono-, di- et triglycérides, des glycohipides et 
des phosphatides. L'analyse des produits d’hydrolyse de ces derniers ainsi 
que le spectre infrarouge a permis de conclure qu’il s’agit de céphaline. 
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Nous n'avons relevé ni par les méthodes chimiques classiques, ni par 
l'analyse spectrale l'existence de phosphatides à choline. Les céphalines 
sont constituées essentiellement par de la phosphatidyléthanolamine avec 
peut-être une petite quantité de phosphatidylsérine. 

Voici un tableau résumant les valeurs numériques. 


Bactéries 
Fractions. normales. Formes L. 
Lipides neutres (mono, di- et triglycérides)..... 545 A) 
Cholestérollibrei. 14 :21.n4200 Arathi 1,0 6x9 
RAGPDBAUIUES OX see ce Jim do eV 71,0 77,0 
SPAS ER PA Te ee 11,9 8,5 


Les valeurs sont exprimées en pour-cent des lipides totaux. 


Il est évident que compte Lenu de l'accroissement de la teneur en lipides, 
on trouve chez les F. L. par unité de poids sec une augmentation de toutes 
les fractions isolées. Nos valeurs révèlent cependant une différence nette 
dans la répartition de ces fractions. Elle intéresse surtout le cholestérol 
et les glycolipides. Pour ces derniers, 1l convient encore de préciser dans 

, . ER 
quelle mesure labsence de la paroi bactérienne en est responsable. 
Par contre, en ce qui concerne le cholestérol, il pourrait s’agir d’une modi- 
fication caractérisant les F. L. Nous avons noté au cours d’expériences 
préliminaires une augmentation très nette du cholestérol lorsqu'on cultive 
les F. L. dans un milieu enrichi en ce composé ou en son ester stéarique. 


Séance du 16 mai 1960. 
P. MANDEL et M. SENSENBRENNER, Biochim. Biophys. Acta, 29, 1958, p. 642. 
P. MANDEL, F. FEO, M. SENSENBRENNER et T. TERRANOVA, Comptes rendus, 248, 
10002 1D00170. 
() P. MANDEL, T. TERRANOVA, M. SENSENBRENNER et F. FEo, Nature, 183, 1959, p. 194. 
() P. MANDEL, M. SENSENBRENNER, T. TERRANOVA, P. DE GREGORIO et A. M. BADER, 
ature, 184, 1959, p. 566. 
() R. VENDRELY et R. TULASNE, Bull. Soc. Chim. Biol., 34, 1952, p. 785. 
(‘) O. KANDLER, C. ZEHENDER et J. Muzzer Arch. Mikrobiol., 24, 1956, p. 219. 
(7) S. PARTRIDGE et E. KLIENEBERGER, J. Pathol. Bacteriol., 52, 1941, p. 219. 
(“) G. EpwaRD, J. Gen. Microbiol., 8, 1953, p. 256. 
(‘) P. MANDEL, T. TERRANOVA et M. SENSENBRENNER, Comples rendus, 245, 1957, 
p. 1469. 
(12) J. Biol. Chem., 226, 1957, p. 497. 
(1) J: Biol. Chem., 233, 1958, p. 213. 
(2) Biochem. Biophys. Acta, 29, 1958, p. 594. 
(*) R. O. Brapy et G. Kovaz, J. Biol. Chem., 233, 1958, p. 26. 


(Institut de Chimie biologique, Faculté de Médecine, Strasbourg.) 


3518 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
CHIMIE BIOLOGIQUE. Isolement d'un nouvel acide mycolique : l'acide 


nocardique, à partir d’une souche de Nocardia asteroïdes. Note (*) de 
M. Gronces Micuers. Me Crauverre Bonper et M. Encar LEDERER, 


présentée par M. Jacques Duclaux. 


Nous avons isolé d’une souche de Nocardia asleroïdes un mélange de deux acides 
homologues que nous appelons acides nocardiques (4 et 11). Leur structure d'acide 
mycolique a été démontrée, ainsi que l'existence de deux doubles liaisons. Nous 
proposons pour ces acides la formule C;,H,,0, 3 CH et les structures (1) et (1). 


Dans une précédente Communication {‘}, nous avons donné quelques 
indications sur les lipides de l’Actinomycète Nocardia asteroïdes (*), L'extrait 
éthéro-alcoolique (37,2 % du poids sec du mycélium) est constitué en 
majeure partie de graisses solubles dans l’acétone à froid (82 %) (°). Ces 
graisses renferment 25 % d'acides libres qu'on peut extraire par une 
solution aqueuse de potasse N,. 

Propriétés et isolement de l'acide nocardique. Le mélange d'acides 
libres a été fractionné par la méthode des sels de plomb. Les acides à sels 
de plomb insolubles dans l’alcoo! bouillant constituent 38,5 %, des acides 
totaux. Ils sont estérifiés par le diazométhane et les esters sont chroma- 
tographiés sur alumine d'activité FT. 

La fraction éluée par le mélange éther-benzène (1: 1) et par le benzène 
se présente sous l’aspect d’une substance incolore, semi-liquide à la tempé- 
rature ordinaire, [æ], + 69 + 19 (CHCI,) [C;::H,,0:, calculé %, C 80,65: 
H 13,01 ; OCH, 4,08; P. M. 559; trouvé %, C 80,75, 80,65; H 12,85, 12,95; 
OCH,; 5,92, 3,97; P. M. (Rast) 840]. 

Le spectre infrarouge de cet ester méthylique présente des bandes 
d'absorption à 2,86 4 (OH); 5,48, 6,84 (CH): 5,82, 790, 8,37, 8,57 1. 
(ester); 6,06 É (SCC }: 

La saponification donne un acide ayant la même apparence physique 
que l’ester [C;:5H,:0:, calculé %, C 80,57; H 12,98; P. M. 745; trouvé %, 
C 80,90; H 12,65; P. M. (titrage) 567]. 

Nous proposons pour cette substance le nom d'acide nocardique. 

Mise en évidence de deux doubles liaisons. — L'hydrogénation quanti- 
tative de lester méthylique en présence d’oxyde de platine indique la 
fixation de deux molécules d'hydrogène (caleulé pour deux doubles liai- 
sons : 10,441 H,; trouvé : 10,9 ul H,). Après recristallisation dans le 
méthanol on obtient des cristaux incolores : F 640, [al,+ 50 L 10 (CHCI.) 
(C1H0°0;, calculé %, C 80,30; H 13,38: OCH, 4,09; trouvé %, C 80,07; 
HAS 00H: "2 70) 

La saponification donne l'acide tétrahydronocardique, F 58-829 [C,,H,,,0,, 
calculé %, C 80,20; H 13,37; P. M. 749; trouvé %, C 80,23: H 10935 : 
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P. M. (titrage) 760]. Les deux doubles liaisons de l’acide nocardique sont 
isolées puisque son spectre ultraviolet ne présente pas d'absorption notable. 


Mise en évidence d'une fonction alcool. — L’acétylation du nocardate de 
méthyle par l’anhydride acétique en oo. a donne le dérivé 
_acétylé. AN de Calculé %, C 70,5: H-12,5 mi 200 0FE see 1,88 ; 
trouvé 19/0803; 79,58: H 015,6; 112,30: OC H, 3,78 ; CH. (CO) 2,6]. Le 
spectre infrarouge de ce composé présente la bad acétyle à 8,094 et 
ne montre plus de bande OH. 

La déshydratation du nocardate de méthyle en milieu pyridinique et 
en présence de chlorure de p-toluène sulfonyle donne un composé triéthy- 
lénique dont le spectre ultraviolet indique la présence d’une double liaison 
conjuguée avec le carboxyle (4,4, 220 my dans l’éther, € r0 000). Le spectre 
infrarouge indique la disparition de la bande à 2,86 4 (OH) et l’appa- 
rition d’une bande d’insaturation à 10,35 u. 

Pyrolyse. — La distillation de l'acide nocardique sous 1 mm donne 
l'acide inchangé, passant à 270-2800 (trouvé %, C 80,91; H 12,86). Lorsque 
la distillation est effectuée sous 30 mm il passe entre 300 et 3159 un produit 
acide cristallisé, qui représente 29 % du composé initial. Après extraction 
par une solution diluée de soude, puis par l’éther et purification par recris- 
tallisations dans le méthanol, le produit fond à 53-550 [C,,H,:0, calculé Y,, 
Cr4,045. 12,08; P. M. 256; trouvé %, C 74,50: H15,50; P. M'{titrage)/250]. 
L'analyse de l’ester méthylique par chromatographie gaz-liquide indique 
un mélange d’esters des acides myristique et palmitique dans la proportion 1/2 
ou 1/3. L’obtention par pyrolyse de ces deux acides indique la nature 
mycolique [R'—CH(OH)—CH(R"—COOH (‘)] de l'acide nocardique qui 
doit être un mélange de deux acides, portant en & une chaîne normale C,,H,; 
pour l’un, C;,H:, pour l’autre (*) [voir formules (1) et (I1)]. 

Il est intéressant de constater que l'acide palmitique, acide normal le 
plus abondant isolé des graisses solubles dans Pacétone (°), se retrouve par 
pyrolyse de l’acide nocardique. Ce résultat est en accord avec l'hypothèse 
de Asselineau et Lederer (*) sur la biogénèse des acides mycoliques qui 
vient d’être confirmée expérimentalement dans le cas de l’acide corÿyno- 
mycohque (*). 

Oxydation chromique. — La position en 5 de l’hydroxyle de Pacide 
nocardique est confirmée par oxydation chromique ménagée du tétra- 
hydronocardate de méthyle qui fournit un f-cétoester. Cet ester est purifié 
par chromatographie et fond alors à 72° CO À calculé %, C 80,4; 
H 13,24; trouvé %,, C 80,94; H 13,19; spectre ultraviolet : bande à 260 my 
(dans l’éther), € — 550; spectre infrarouge : bandes à 5,771: 5,82, 
8,38, 8,594; disparition de la bande —OH à 2,86y]. La saponification 
du cétoester donne un composé neutre. L’acide a donc été décarboxylé 
au cours de la saponification, ce qui prouve que lester était f-cétonique. 
La cétone est recristallisée dans le benzène et fond à 91° (C,H440, 
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calculé %, C 83,68; H 14,05; trouvé %, C 83,41; H 13,85). Le spectre 


infrarouge présente une bande à 5,80 1. 

Ozonisation. — L'ozonisation du nocardate de méthyle en solution 
dans CCI, et la coupure oxydative de l’ozonide formé donnent un mélange 
d'acides extraits par la soude. L’entraînement à la vapeur d’eau permet d'isoler 
un acide volatil identifié à l'acide pélargonique (C;,H,,0:, calculé %, 
C 68,31; H 11,47; trouvé %, C 68,15; H 11,79). La chromatographie 
sur colonne d’acide silicique imprégné de soude méthanolique selon 
Vandenheuvel et Hayes (*) donne un seul pic pour l’acide inconnu et pour 
son mélange avec l’acide pélargonique authentique (volume de réten- 
tion : 6o ml). La présence d’acide pélargonique dans les produits d’ozo- 
nisation précise la position de l’une des doubles liaisons de Facide nocar- 
dique. Les acides non volatils forment un mélange complexe. Les premiers 
résultats semblent indiquer l'absence d’acides dicarboxyliques, ce qui 
pourrait s'expliquer par l’existence d’une ramification sur Fun des atomes 
de carbone éthylénique; ceci serait en accord avec la valeur de C—CH, 
trouvée pour l’acide tétrahydronocardique [3 (C) CH;, calculé %, 6,00; 
trouvé %, 4,40]. 


Conclusions. — Ces résultats permettent de proposer une structure par- 
uelle pour Pacide nocardique. C’est un mélange des deux acides (Pet (TP) : 
CH = CIEL) CHE R=CHOH)—-CH—-COUH (fn =r11 
(CH9) (In 1 
LE 9 à 


où R est un radical monoéthylénique C,,H,, + 3CH, qui contient une 
ranmification. 

Les acides nocardiques représentent un nouveau type d'acides myco- 
liques ayant une position intermédiaire entre les acides mycoliques 
à 32 atomes de carbone de Corynebacterium diphteriæ et les acides myco- 
liques de plus de 8o atomes de carbone des Mycobactéries (1°), 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() M. GUINAND, G. MicHeL et E. LEDERER, Comples rendus, 246, 1958, p. 848. 

() La souche de Nocardia astéroïdes nous a été donnée par le Docteur J. Freund 
(Bethesda). 

() Pour le fractionnement des extraits éthéro-alcooliques en graisses solubles dans 
l’acétone, cires A et phosphatides, voir J. ASSELINEAU et E. LEDERER, Prog. Chim. Subst. 
Org. Nat., 10, 1953, p. 170-273. 

(*) Pour la chimie des acides mycoliques, voir (°). 

(5) Nous continuerons à appeler « acide nocardique » le mélange des deux acides; ils 
n'ont pu être séparés, car ils ne semblent différer que par la longueur de la substitution en 2. 

(5) J. AssELINEAU et E. LEDERER, Ciba Found Symposium Exp. Tuberc., 14, 1955. 

() G. M. MicEeL et C. Borpert, Résultats inédits. 

() H. GASTAMBIDE-ODIER et E. LEDERER, Nature, 184, 1959, p. 1563. 

(*) F. A. VANDENHEUVEL et E. R. HAYEs, Anal. Chem., 24, 195», p. 960. 


(1°) Ce travail a bénéficié d’une subvention du National Institute of Allergy and Infec- 
tious diseases (Grant n° E 28-38). 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté Catholique des Sciences, 25, rue du Plat, Lyon, 2°; 
Institut de Biologie physicochimique, 13, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude comparée de l’action de trois lysozymes 
d'origine différente sur Bacillus megatherium et Micrococeus lysodeik- 
ticus. Note de MI Siuoxe Zuux et M. Pierre JoiLÈs, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 


. L'action de trois 1ysozymes d’origine différente sur deux substrats purifiés a 
eté comparée du point de vue quantitatif. Un même disaccharide a pu être mis en 
évidence par action des trois 1Ysozymes sur l’un des substrats. 


Divers travaux ont montré que les lysozymes, enzymes Iysants des 
suspensions de Micrococcus lysodeikticus, stables à la chaleur en milieu 
acide et labiles en milieu alealin ("), pouvaient provenir de sources très 
variées. Leur présence a été mise en évidence chez de nombreux vertébrés (?), 
chez certains invertébrés ('), certaines bactéries (*) et même chez les 
végétaux (*). 

Certains de ces lysozymes ont été obtenus à l’état chromatographi- 
quement pur, en particulier le Iysozyme du blanc d’œuf de poule (°) de 
la rate de chien (*) et de l’Annélide Nephthys hombergi (‘). 

Une première hypothèse avait été formulée, reliant l’activité biologique 
de ces lysozymes à une certaine identité de leur structure. Or, les divers 
travaux portant sur l’analyse en acides aminés de ces enzymes (*) ont 
montré qu'ils diffèrent nettement les uns des autres dans leur compo- 
sition quantitative. De même, les résultats de recherches sur leur struc- 
ture (*), (”) n’ont pas permis de localiser des séquences identiques comme 
cela a été fait dans le cas des ribonucléases (1°). 

On sait depuis 1940 ('') que le lysozyme d’œuf de poule, par action 
sur les micro-organismes ou sur leur paroi cellulaire, donne naissance à 
des substances pouvant être dosées par la réaction de Morgan-Elson (°°) 
spécifique des N-acétylhexosamines. 

Les travaux qui ont été faits en vue d’éclaircir le mécanisme d’action 
du lysozyme ont porté sur des bactéries très variées ("*) mais toutes les 
expériences ont mis en œuvre le Iysozyme d’œuf de poule seul. 

Il nous a semblé intéressant : 

10 de mesurer les proportions des substances positives au réactif de 
Morgan-Elson, libérées au cours de la lyse de deux substrats bactériens 
par trois lysozymes d’origine différente; 

20 de caractériser certains fragments dialysables formés à partir de ces 


substrats. 
1. Etude quantitative de l’action de trois lysozymes sur deux substrats 
bactériens. — On sait que l’action enzymatique des lysozymes sur les 


mucopolysaccharides donne naissance à des sucres réducteurs et des 
sucres aminés. Notre étude a porté plus particulièrement sur la mesure 
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des sucres aminés libérés (") en fonction du temps et à température cons- 
tante. 
Les résultats obtenus sont indiqués dans les tableaux Het I. 
TABLEAU I. 


Pourcentage de sucres aminés libérés en fonction du temps par action 
de trois lysozymes (50 118) sur 5 mg de poudre acétonique (*) de Micrococcus lysodeikucus. 


(Température — 20°.) 


Temps (mn ). 


nn 
Lo 30 co 120, 240. 

Lysozymes extraits de : 
CEut de poule ....:..,.: 2.9 Di 7,3 6,7 S.0 
Nephthys hombergt....... 6,7 N - 3 S.9 S.6 
Nate te: CHENE NN a 1.4 LE 1.1 -.6 8.9 


TaBLeau IL. 


Pourcentage de sucres aminés libérés en fonction du temps 
par action de trois lysozymes (10 1g) sur 1 me de membranes isolées (1°), (®) 
de Bacillus megatherium. 


(Température — 3°.) 
Temps (h}. 
RER — a 
FAR 4. 16. 24. 
Lysozymes extraits de : 

OEuf de poulet, :.121 al 1.4 > ,8 10,8 12.8 
Nephthys hombergi....... 2,3 (E 8,5 9.0 
Rate dé-chien:. 441 ra 2,8 6 6,4 


Nous pouvons observer d’après ces tableaux que dans les premiers temps 
de la réaction de lyse le Iysozyme de Nephthys hombergi agit le plus rapi- 
dement et son action aboutit assez vite à un palier. Le Iÿsozyme de rate 
de chien semble agir le moins rapidement. Dans le cas des membranes 
purifiées de B. megatherium, les temps de réaction sont beaucoup plus 
longs que pour M. lysodeikticus. Ceci vérifie la moins grande sensibilité 
de PB. megatherium vis-à-vis du Ivsozyme et nous permet de différencier 
beaucoup plus nettement l’activité des trois lysozymes utilisés. 

2. Caractérisation de fragments dialysables libérés par les lysozymes à 
partir de Micrococcus lysodeikticus. —- Salton (7) et Perkins (!‘) avaient 
pu mettre en évidence l'apparition d’un disaccharide acide composé de 
glucosamine et d'acide muramique en faisant agir du lysozyme d’œuf 
sur M. lysodeikticus, B. megatherium et S. lutea. 

Uulisant M. lysodeikticus comme substrat et nos trois lysozymes, nous 
avons vérifié ce fait pour le lysozyme d’œuf et constaté que ce disaccharide 
apparaissait aussi dans le cas où les Iysozymes utilisés sont ceux de Nephthys 
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hombergi et de rate de chien. Ce disaccharide isolé des fractions dialysables 
et caractérisé par diverses électrophorèses à été analysé après hydrolyse 
chlorhydrique (HCI 2N, 4h, 1102), par passage sur une colonne composée 
de Norit À et de Célite (!*). Dans les trois cas nous avons pu séparer deux 
pics élués, le premier par l’eau distillée, le second par une solution alcoolique 
à 5 %. Le spectre des colorations obtenu (?*) par dosage suivant Morgan- 
Elson a confirmé que le premier pie ayant un maximum à 530 my était 
la glucosamine et le second dont le maximum se trouve à 5ro my était de 
l'acide muramique. 

Comme le disaccharide isolé n’est pas sensible au réactif à la ninhy- 
drine avant hydrolyse, on peut penser qu'il s’agit de sucres aminés 
N-acétylés. Toutes ces expériences semblent montrer que les lysozymes 
d’origine différente se distinguent non seulement par leur composition 
en acides aminés, mais encore par leur action sur divers substrats, tout au 
moins en ce qui concerne la vitesse d’apparition des groupements € hexo- 
samines » (‘*). Par contre, ces mêmes lysozymes après action sur M. lyso- 
dekticus donnent naissance à un même saccharide composé de N-acétyl- 
glucosamine et d’acide N-acétylmuramique. Nous nous proposons de 
poursuivre l’étude comparée des fragments obtenus par action de ces 
lysozymes sur divers substrats purifiés. 


(:) P. Jozrès, J. JoLLÈs-THAUREAUX et C. FROMAGEOT, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, 
D 1308: 
@) Lysozyme, a review, Armour and Co, Chicago, 9, IL, septembre 1952. 

3) M. H. RicHMoND, Biochim. Biophys. Acta, 33, 1959, p. 78. Û 

) E. L. Smite, J. R. KIMMEL, D. M. Brown et E. O. P. THompson, J. Biol. Chem., 
215) 1055%p: 167: 


(6) M. H. Tarzan et W. H. STEIN, J. Biol. Chem., 200, 1953, p. 507. 
(5) P. Jorès et C. FRoMAGEOT, Biochim. Biophys. Acta, 19, 1956, p. 91. 
() P. Jozrès et S. Zuizr, Biochim. Biophys. Acta, 39, 1960, p. 212 

(5) P. JozLÈs et J. JouLÈs, Bull. Soc. Chim. Biol., 40, 1958, p. 1933. 

(‘) P. Jozzès et M. LepiEeu, Biochim. Biophys. Acta, 36, 1959, p. 284. 
mr, C. B. ANFINSEN, S. E. G. AQvisT, J. P. CooKkE et B. Jünsson, J. Biol. Chem., 234, 
J90 DATES. 

NÉ 1) D D = EPsTEIN et E. CHAIN, Brit. J. Exptl. Path., 21, 1940, p. 339. 

(2) W. T. J. Morcan et L. A. ELsoN, Biochem. J., 28, 1934, p. 988. 

(3) M. R. J. SALTON, J. Gen. Microbiol., 18, 1958, p. 481. 

(LE) ET. RE RAC ne Arch. Biochem. Biophys., 27, 1950, p. 109. 

(5) M. R. J. SALTON, Biochim. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 512. 

(5) C. S. Cummins et H. Harris, J. Gen. Microbiol., 14, 1956, p. 585. 

(17) M. R. J. SALTON, Biochim. Biophys. Acta, 22, rc p. 495. 

(GS) H. R. PErxINs, Biochem. J., 74, 1960, p. 182-186. 

(°) H. R. Perkins et M. J. RoGers, Biochem. J., 72, 1959, P- 647. 

(2°) R. E. STRANGE et L. H. KENT, Biochem. J., 71, 1959, p. 535. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Parts.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Substitution totale de l’o-, m-, p-fluorophényl- 
alanine ou B-2-thiénylalanine à la phénylalanine dans la phosphatase 
alcaline d'Escherichia coli. Note (*) de M. Rocer L. Muxier, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


Un mutant d’E. coli, incapable de synthétiser la phénylalanine, peut synthétiser 
en présence d’o-, de m-, de p-fluorophénylalanine ou de 3-2-thiénylalanine de la 
phosphatase alcaline dont toutes les phénylalanines sont remplacées par un analogue 
structural de la phénylalanine. 


On sait que la biosynthèse des protéines peut se poursuivre en présence 
d’analogues structuraux de la phénylalanine (Phe) (") qui cependant sont 
inhibiteurs de la multiplication cellulaire. Les analogues | p-fluorophényl- 


alanine (p-F-Phe), 5-2 thiénylalanine (5-2-Thiala) (?), 0-fluorophényl- 
alanine (o-F-Phe), m-fluorophénylalanine (m-F-Phe) ©)! s'incorporent dans 


les protéines synthétisées dans ces conditions. En outre, lorsque la erois- 
sance a lieu en présence de 5-2-Thiala, la synthèse constitutive et induite 
de certaines enzymes, et en particulier de la 5-galactosidase, est tota- 
lement inhibée (‘). Le problème du mode d'action de ces analogues, qui 
sans inhiber totalement la biosynthèse des protéines empêchent la syn- 
thèse de certaines protéines actives, se posait. 

Nous nous proposons d'étudier 11, avec une souche d’Æ. coli ne pouvant 
synthétiser la phénylalanine, l'effet du remplacement de cet aminoacide 
par ses analogues structuraux sur la biosynthèse d’une enzyme, la phos- 
phatase alcaline (*). On sait que cette enzyme n’est synthétisée par E. coli 
qu'en absence de phosphate (*). Elle ne préexiste donc pas dans une sus- 
pension d’Æ. coli cultivé au préalable dans un milieu contenant du phos- 
phate (?) puis lavé et remis en suspension dans un milieu sans phosphate (°) 
ni phénylalanine. 

Si à une suspension d’Æ. coli ainsi préparée on ajoute de la phénylalanine, 
on observe une synthèse de phosphatase alcaline qui est linéaire en fonction 
du temps. Lorsqu'on remplace la phénylalanine par ses analogues (o-, m-, 
p-F-Phe, 5-2-Thiala), on observe également une synthèse linéaire de phos- 
phatase alcaline tandis qu’en absence de phénylalanine ou d’analogues il 
ne se forme pas de quantité mesurable de phosphatase alcaline (fig. 1). 
Les analogues structuraux de la phénylalanine peuvent done se substituer 
à celle-ci pour la biosynthèse de la phosphatase alcaline. On observe 
cependant que les vitesses de synthèse de la phosphatase mesurées en 
présence de phénylalanine ou de ses analogues structuraux (à concentra- 
tions égales) sont fort différentes. Que signifient ces différences d'efficacité 
des divers analogues d’un même aminoacide naturel dans la synthèse 
d’une enzyme ? 


; , É 
Lorsqu'on fait varier la concentration en analogue, on observe pour 
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chacun d’entre eux une vitesse maximale (*) de synthèse (à saturation en 
aminoacide) et l’on constate que ces vitesses maximales, différentes d’un 
analogue à l’autre (tableau I), décroissent dans l’ordre : Phe, m-F-Phe, 
p-F-Phe, B-2-Thiala. On constate également que l’affinité apparente pour 
le système synthétisant la phosphatase est plus faible pour les analogues 
structuraux que pour la phénylalanine. Pour ceux-ci, en effet, la vitesse 
de synthèse de l’enzyme (unités d’enzyme synthétisées par heure) augmente 
avec la concentration en analogue (voir par exemple, fig. 2 dans le cas de 
la m-F-Phe), tandis que pour la phénylalanine, la vitesse de synthèse est 
pratiquement indépendante de la concentration. 


O- 
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Fig-\1. 5 Higr 2 


Synthèse « linéaire » de la phosphalase alcaline pendant l’aération ({}) 
sur milieu sans phosphate, chez le mutant d'E. coli 
(ne pouvant pas synthétiser la phénylalanine). 


Fig. 1. — En présence de phénylalanine (©) ou de ses analogues structuraux : 
(o-F-Phe : X; m-F-Phe : \/; p-F-Phe : [; $-2-Thiala : /\).(L) 0,25.10° M. 
Fig. 2. — En présence de diverses concentrations [1 250 (@), 250 (ll), 75 (A), 50 (w), 


8,5 (+), 5 (==), 3,3 (1), 2,5 (Ww).10 5 M] de (L) m-F-Phe. [Milieu minéral I + mal- 
tose 30/5; 37° C; E. coli 83,5 prélevé en phase exponentielle de croissance sur milieu 
riche en phosphate, lavé trois fois avec milieu minéral I; masse bactérienne initiale 106 ug 
poids sec/ml; expériences témoins sans analogue et sans phénylalanine (T)]. 


Deux hypothèses, d’ailleurs non exclusives l’une de l’autre, pourraient 
permettre d'interpréter ces résultats : 1° que l’enzyme synthétisée aux 
dépens d’analogues structuraux présente une activité spécifique molécu- 
laire différente de l’enzyme normale; 2° que les analogues structuraux 
se comportent d’une façon différente de la phénylalanine comme précur- 
seurs de la phosphatase alcaline. 

Le fait que l’affinité apparente des analogues structuraux pour le sys- 


C. R:, 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 21.) 225 
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tème formateur de phosphatase est plus faible que celle de la phényl- 
alanine justifie la deuxième hypothèse. Ceci n'exclut pas la première, qui 
permettrait de rendre compte du fait que, même à saturation en amino- 
acide, la vitesse de synthèse de l’enzyme aux dépens des analogues struc- 
turaux soit plus faible qu'en présence de phénylalanine. Toutefois, dans 
des essais préliminaires, nous avons comparé des échantillons d’enzyme 
préparés en présence de phénylalanine ou d’analogues structuraux et 
nous avons constaté qu'ils présentaient des propriétés similaires en ce qui 
concerne en particulier la constante d’affinité pour leur substrat [p-nitro- 
phénylphosphate (p-NPP); 1/k,,=2,8.10'M ‘.1]. L'isolement et l'étude des 
enzymes modifiées permettra sans doute de justifier ou d’infirmer la 
première hypothèse (°). 
TasLeau L. 


Vitesses de synthèse de la phosphatase alcaline normule et des phosphatases 
dont toutes les phénylalanines sont remplacées par un analogue. 


(L) Aminoacides. Phe. m-F-Phe. p-E-Phe. 5-?-Thiala. 
Vitesses maximales 

de synthèse (*)... 100 230 190 62,5 

(2.10 M) (So,:25.10 M) (30,25.20 °M) (>0,25.10 °M) 

Vitesses maximales 

LeIALIVES. .  : de 100 27 17 19 

(*) Unités de pliosphatase synthétisées par heure et par milligramme (poids sec) d’Æ, coli S5,5 | milieu 
1 maltose 30/,,-+ (L) aminoacides aux concentrations indiquées :. 

(*) Séance du 16 mai 1960. 

() G. N. CoHEN et R. L. MuNIER, Biochim. Biophys. Acta, 31, 1959, p. 343. 

@) R. L. Munier et G. N. CoHEN, Biochim. Biophys. Acta, 21, 1956, p. 592; 31, 
1999, D, 978: 


5 
() R. L. MunrEeRr, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1870. 

() Mesure de Ia phosphatase (380 C, 4 100 À) par le p-nitrophénol formé 
(p-NPP 2,24.10 * M, tampon tri (hydroxyméthyl) amino-méthane-H Cl 0,2 N, pH 8,2); 
une unité d’enzyme hydrolyse 1 mumole de p-NPP/mn. 

(5) A. M. TorRIANt et C. LEVINTHAL, Biochim. Biophys. Acta, 38, 1960, p. 460, 472. 

(5) Milieu I : acide citrique, 10,5 g; (NHih: SO, 2 g; Mg SO4, 7 H:0, 0,2g; Fe SO;, 
7 H:0, 0,0005 g; lessive de potasse 369 Bé, 5 ml; tri (hydroxyméthyl) amino-méthane 
q. S. p. pH 7,0; eau q. s. p. 1 000 ml. 

() LINEWEAVER et D. BURK, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 658. 

(S) Ce travail entre autres, a bénéficié du soutien du « Jane Coffin Childs Memorial 
Fund » et de la « National Science Foundation » des États-Unis. 


(Service de Biochimie cellulaire, Institut Pasteur, Paris.) 
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BIOCHIMIE, — Effets d’un analogue de” base nucléique sur la biosynthèse 
de protéines bactériennes. Changements de la composition globale des 
protéines. Note (*) de MM. Sumo Naoxo! et François Gros, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


La présence d’un analogue de base pyrimidique, le 5-fluoro-uracile, dans des 
cultures d’Escherichia coli et de Bacillus megatherium modifie de façon élective 
l’incorporation de certains acides aminés : proline, tyrosine, arginine, dans les 
protéines synthétisées par ces organismes. 


On sait que certains analogues de bases puriques ou pyrimidiques 
peuvent remplacer leurs homologues naturels dans l'acide ribonueléique 
(ARN). Cette substitution offrait donc une possibilité de préciser le rôle 
de PARN dans la synthèse des protéines en examinant si les types de 
protéines synthétisées, leur composition en aminoacides ou leur séquence 
peptidique, dépendent de la composition en bases de cet acide nucléique. 

Ce problème a été abordé en étudiant les effets métaboliques d’un 
analogue pyrimidique, le 5-fluoro-uracile (5-FUÜ), capable de remplacer 
Puracile de PARN dans de fortes proportions, mais incapable de s’incor- 
porer dans l’acide désoxyribonucléique (ADN). L’addition de 5-FU dans 
une culture exponentielle d’Æ. coli en milieu minéral modifie presqu’immé- 
diatement le taux de croissance. L’accroissement de densité optique 
en fonction du temps devient d’emblée linéaire et cesse après une augmen- 
tation de 5o à 75 %, de la masse initiale. Dans ces conditions, les bactéries 
ne synthétisent qu’une très faible quantité d’acide désoxyribonuceléique 
(ADN) mais aecumulent un ARN « modifié » ainsi que des protéines. Par 
contre, laccroissement d’activité de la B-galactosidase (souche induc- 
tible (‘), (?), () ou constitutive (!) est d’emblée presqu’entièrement inhibé. 

Les protéines de bactéries traitées par le 5-FU et marquées par incor- 
poration de **S ont été soumises à une analyse préliminaire par chroma- 
tographie sur colonne de cellulose activée (DÉAE). Le diagramme d’élution 
obtenu [en tampon Trifhydroxyméthyl)jaminométhane-acétate, pH 7,7] 
est très voisin du diagramme de protéines normales. Ainsi les mêmes 
familles de protéines semblent être formées en présence comme en absence 
d’analogues. Pourtant la composition globale des protéines en amino- 
acides apparaît électivement modifiée chez les bactéries traitées, comme 
l'indique la mesure des taux relatifs d’incorporation de divers amino- 
acides radioactifs, chez E. coli ou chez B. megatherium. En effet, sur 
12 aminoacides essayés (tableau I) seules la proline, la tyrosine et Pargi- 
nine présentent des taux d’incorporation différents, en présence de 5-FU, 
de ceux observés en absence d’analogue. Selon les espèces bactériennes, 
on observe une diminution de 20 à 30 % pour la proline et la tyrosine, 
et une augmentation de 20 à 5o %, pour l’arginine, variations non impu- 

225. 
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tables, ainsi que nous l'avons vérifié, à des effets sur la perméation de ces 
aminoacides, Ceci traduit done une diminution spécifique des teneurs 
absolues en proline et en tyrosine et une élévation de la teneur absolue 
en arginine, dans les protéines formées par les bactéries en présence 
d’analogue. 

TasLeau I. 
Influence du 5-fluoro-uracile sur les taux d'incorporation relatifs de divers aminoacides 


dans les protéines, sur leur fixation à l'ARN chez E. coli ou B. megatherium. 


Cultures en milieu minéral additionné de glucose, densité de la population au moment 
des additions d’aminoacides (avec ou sans 5-FÜ) : 200 pg/ml. Concentration en amino- 
acides : 3.10-*M; radioactivité spécifique : o,1uc/ml: quantité de 5-FU : 10ug/ml. 
ie RS over Éd 
l'empérature : 37°C. 

Pourcentages d’inhibition. 


RD RE TEE 
E. Coli ML 308. B. megatherium M. B. 
PERRET 5 
Aminoacides. Protéines. ARN. Protéines. 
PHONE, Pr RCE EE +27,0 +30 +-32 
A'APOBUE LME URL +20 +52 30 
Phényislanne- 542. —# ; - 2 5 
ATVDIODUBNE rene re — À - - 
Méthionane RE CE — À, 5 - 
Cysbaéipranct Lei 12 
MA lTICR ER ee 3 = 
POUCES S zéro = 
ISoleCIMer re Les — 7 - 
PCT PR PR — 20 + 2 29 
HISTOIRE TRADE — 5 - - 
Asnarttale.t Rte sat T0 = = 


En ce qui concerne le mécanisme susceptible d'expliquer les effets méta- 
boliques du 5-FU, nous avons observé que ceux-ci se manifestaient même 
en présence de thymidine capable de restaurer la synthèse de PADN qui, 
rappelons-le, est normalement empêchée par l’analogue. Ceci permet 
d’exclure une influence sur la synthèse de l'ADN comme cause des chan- 
gements de la composition globale en aminoacides. Par ailleurs, les divers 
effets produits par l’analogue tant sur la croissance, sur les synthèses 
d’enzymes que sur lincorporation de proline, se manifestent presque 
d'emblée, On est donc conduit à les interpréter par une altération de struc- 
ture d’une ou de plusieurs fractions d’ARN rapidement renouvelables, 
c’est-à-dire distinctes de l'ARN lié au microsome (RNAP), qui constitue 
la majorité de l'ARN centrifugeable en 2 h à 100 000 g et dont on connaît 
la complète stabilité métabolique. Nous avons constaté précisément que, 
parmi les fractions d’ARN synthétisées en présence de 5-FU, 3 au moins 
sont le siège d’un renouvellement métabolique rapide encore que partiel. 
Il s’agit du SARN, de la fraction d'ARN sédimentable à 20 000 g pen- 
dant 20 mn (ARNa), et d’une fraction soluble partiellement sédimen- 
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table en 2 h à 105 000 g (ARNPb). Ainsi, lorsque des bactéries sont marquées 
par incorporation soit de 5-FU ‘‘C soit d’un mélange de guanine !‘C et 
de 5-FU ‘°C puis lavées et transférées dans un milieu renfermant soit un 
excès d’uracile ‘?C (17 cas), soit d’uracile ‘?C et de guanine ‘?C (2€ cas), 
la croissance dans ce nouveau milieu s'accompagne d’une forte dimi- 
nution des radioactivités spécifiques dans les trois fractions précédemment 
décrites. Les diminutions de radioactivité spécifiques compte tenu du 
facteur de dilution par néosynthèse, sont pour le SRNA, le RNAa, le 
RNA et le RNAP respectivement, de 27,5, 44,5, 20,0 et 3,0%, après 
120 mn à 200 C (marquage préalable par la guanine ‘C). 

On est donc conduit à penser que l’analogue pyrimidique modifierait 
la composition des protéines en aminoacides soit en interférant avec la 
fixation d’acides aminés activés sur le SARN soit en affectant le transfert 
d’acides aminés « libres » ou liés au SARN, sur une matrice composée 
d’un ARN à haut poids moléculaire, distinct de l'ARN particulaire clas- 
sique (exemple : fractions ARNa ou ARNb). A cet égard, il importe de 
souligner (tableau [) qu'il existe une concordance frappante entre les 
effets exercés par l’analogue sur l’incorporation de la proline et de la tyro- 
sine dans les protéines et sur la fixation des mêmes aminoacides sur l'ARN 
total, isolé selon une technique précédemment décrite (‘). 

Des expériences en cours devraient permettre de préciser l’étape qui, 
lors du transfert des aminoacides sur les diverses fractions d’ARN, est 
directement implicable dans les effets métaboliques du 5-FU. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

(:) A. B. PARDEE, Communication personnelle, 1958. 

@) J. Horow1:7z et E. CHARGAFF, Nature, 184, 1959, p. 1213. 

() J. HorowiTz, J. J. SAUKONEN et E. CHARGAFF, Biochim. Biophys. Acta, 29, 
1998026229: 

OS LacrstetiE. Gros, J,Mol:Biol., fr, {1950 p 107 

(5) Ce travail a bénéficié entre autres du soutien du « Jane Coffin Childs Memorial 
Fund », de la « National Science Foundation » et du Commissariat à l'Énergie Atomique. 
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PHARMACOLOGIE. = Mécanisme de l’effet hypotenseur de la morpholinéthyl- 
morphine. Apparition de tachyphylaxie. Note (*) de M. Raymoxn Caunes, 


présentée par M. René Souèges. 


La morpholinéthylmorphine exerce une action hypotensive non cholinergique 
. . b A . pe . ,. : : » £ " 
qui résulte partiellement d’une vasodilatation périphérique. L'injection répétée 
donne lieu à tachyphylaxie après injection intraveineuse mais non intra-artérielle. 


Chabrier, Giudicelli et Thuillier (*) ont établi la similitude des effets 
pharmacologiques de la morpholinéthylmorphine (M.E.M.) et ceux de la 
codéine. Nous avons repris l’étude cardiovasculaire de M.E.M. compara- 
tivement à celle de la morphine. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE. — L'effet tensionnel de M.E.R. a été étudié 
par la méthode classique sur 15 chiens des deux sexes, d’un poids variant 
entre 7 et 18 kg, anesthésiés au pentobarbital et non soumis à la respi- 
ration artificielle. L’expérimentation terminée, on a pu, après suture 
de la plaie et traitement antibiotique, réutiliser les animaux à une semaine 
d'intervalle, afin d'étudier sur le même chien, l'effet soit de l’atropine 
soit d’une double vagotomie. Sur six autres chiens anesthésiés au chlora- 
lose, l’effet vasodilatateur périphérique a été étudié par la perfusion de la 
patte isolée du chien selon la méthode de Binet et Burnstein (?). 

RésuLrarTs. — 19 Effet tensionnel sur le Chien normotensif. — Sur sept 
chiens, M.E.M. injectée à la dose de 4 mg/kg par voie intraveineuse exerce 
une hypotension dont la durée d’action est prolongée. Après un temps 
de latence de 20 à 5o s, on note une chute de la pression initiale, earoti- 
dienne ou fémorale qui varie entre 85 et 91 %, de la valeurinitiale, se main- 
tenant à ce niveau pendant 20 à 30 mn et ne revenant à la normale qu'après 6o 
à OO mn. 

29 Apparition de tachyphylaxie. — Après le retour à la normale, une 
seconde injection de la même dose produit une hypotension moins accusée. 
La figure 1 illustre une telle expérience. L'injection d’une troisième dose 
répétée le même jour, après 6h, produit une tachyphylaxie, complète. 
Sur deux chiens, on observe une tachyphylaxie croisée entre M.E.M. 
(4 mg/kg intraveineuse) et le dérivé histaminogène 48/80 de Dews (*) injecté 
à la dose de 0,2 mg/kg. 

39 Effet cholinergique. — Le phénomène de tachyphylaxie, interférant 
avec les méthodes permettant d’élucider le mécanisme de leffet hypo- 
tenseur, rend nécessaire, soit d'utiliser d’autres animaux, soit, de préfé- 
rence, d'utiliser à nouveau les mêmes chiens après une semaine d'intervalle. 
La comparaison de l'effet hypotenseur de M.E.M. sur le Chien normal et 
sur quatre chiens bi-vagotomisés au cou, montre que l'effet hypotenseur 
de MÆE.M. n'est pas sensiblement modifié par la vagotomie (fég. 1). De 
même, l’injection intraveineuse chez deux autres chiens de 2 mg/kg de 
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sulfate d’atropine qui bloque complètement leffet hypotenseur et car- 
diaque de 4 4g d’acétylcholine ne modifie pas l'effet hypotenseur et car- 
diaque de M.E.M. Des résultats analogues ont été obtenus avec la mor- 
phine chez trois chiens dont leffet hypotenseur n’est pas diminué par 
vagotomie, chez trois chiens dont l'effet hypotenseur n’est pas modifié 
par atropinisation. Ainsi l'effet hypotenseur de M.E.M. n’est pas de nature 
cholinergique. 


Fig. 1. — Effet vasculaire chez le Chien. 
Apparition de tachyphylaxie. Effet de la bi-vagotomie. 


Tracé a : En P, première administration de 4 mg/kg de M. E. M. par voie intraveineuse. 
» b : En P, administration répétée de la même dose sur le même Chien à 3 h d’inter- 
valle. De haut en bas, tracés de la pression artérielle en centimètres de 
mercure. Temps en 105. Chien mâle, 8 kg. 
» c : En P, administration de 4 mg/kg de M. E. M. chez le même Chien bi-vago- 
tomisé au cou. 
» d : Effet noté après 10 mn. 


4° Effet périphérique vasculaire. — La méthode de Binet et Burnstein (°), 
qui permet d'établir l'effet vasomoteur par enregistrement du tonus 
vasculaire au niveau de la patte isolée, a été utilisée sur six chiens des deux 
sexes anesthésiés au chloralose, d’un poids variant entre 5 et 14 kg. L’injec- 
tion de 2 mg de M.E.M., dissous dans un volume de 0,2 ml directement dans 
la partie aspirante du caoutchouc de l’appareil de Jouvelet, a, dans tous 
les cas, amené une chute de la pression de perfusion au niveau de la patte 
non énervée, variant entre bo et 110 mm de mercure, ce qui dénote un effet 
vasodilatateur. Lorsque la chute de la pression de perfusion était modérée, 
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elle n’entraînait aucune chute de pression carotidienne (fig. 2). Lorsque, 
dans deux cas, l'effet vasodilatateur de la patte était très important, 1l 
entraînait également une hypotension carotidienne. 

59 Absence de tachyphylaxie. — L'injection de M.E.M. dans la partie 
aspirante du caoutchouc de l'appareil de Jouvelet, répétée 4 fois de suite 
à 20 mn d'intervalle, exerce toujours le même effet vasodilatateur et ne 


donne pas lieu à un phénomène de tachyphylaxie. 


Fig. 2. Effet vasculaire périphérique sur la patte perfusée de Chien. 


Chien chloralosé ©, 13 kg. Débit de perfusion 45 ml/mn. De haut en bas, temps en 508. 
Pp, pression dans les vaisseaux perfusés; PA, pression carotidienne ; ac, injection de 1 1£g 
d’acétylcholine. En m. e. m., injection dans la partie aspirante du caoutchouc de 2 mg 
de M. E. M. 


Conczusions. — La morpholinéthylmorphine exerce une action hypo- 
tensive non cholinergique qui résulte partiellement d’une vasodilatation 
périphérique. L’injection répétée donne heu à tachyphylaxie après injec- 
tion veineuse mais non par injection artérielle. L'action hypotensive de 
la morpholinéthylmorphine apparaît plus intense et plus durable chez 


le Chien que celle de la morphine. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() P. CHABRIER, R. GIUDICELLI et P. THUILLIER, Ann. Pharm., 8, 1950, p. 261. 
(2) L. BINET et M. BURNSTEIN, Comples rendus, 221, 1945, p. 197. 

(? 


) P. B. DEWS, A. L. WNUGK, R. V. FANELLI, A. E. LIGHT, J. À. TORNABEN, S. NORTON, 
S. Ezxis et E. J. pe BEER, Pharm. Exp. Ther., 107, 1953, p.r. 


(Laboratoire de Pharmacologie, 1, rue Georges-Médéric, Maisons-Alfort, Seine.) 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur de nouveaux dérivés de la pipérazine doués 
d'activité curarimimétique. Note (*) de MM. Rexé Hazarp, Jean Cnevmor, 


Pierre Cnasrier, Arès Serera et François Bouricrer, présentée par 


M. Léon Binet. 


Les auteurs décrivent la préparation de nouveaux dérivés de la pipérazine et 
étudient leurs propriétés curarimimétiques. Parmi les huit composés étudiés, 
deux d’entre eux se distinguent par l’intensité de leur activité curarisante et leur 
index thérapeutique particulièrement favorable. 


Dans des Mémoires antérieurs ('), (?), (*) nous avons décrit des dérivés 
de la pipérazine de formule générale (1) et étudié les variations de leurs 
propriétés curarimimétiques selon la nature des radicaux. R, R’, R”. 


R'RN CH: CHLNC x CH; CH, NRR', 2R'X, 


(1) 

un produit le bis-(chlorobenzylate de diéthylaminoëéthyl) pipérazine 
ou 343 HC a été retenu en raison de l’intensité de son activité curarimimé- 
lique Jointe à son coeflicient thérapeutique particulièrement favorable. 

Nous nous sommes proposés de préparer de nouveaux dérivés de la 
pipérazine de formule générale (11) dans lesquels : n varie de 1 à 3; 
R —— R’ — CHEL OU (C FT: : R7==2CH; ou _( H. ou —CH,C;H;; 
A =£LO;ouù OCO ou NHCO. 

RR’ R'N* (CHANT DN—A— (CH) N+RR’R", 2Br-. 


(TT) 


Les techniques utilisées pour la préparation de ces composés varient 
selon la nature de A. Si À — CO, la méthode mise en œuvre est la 
suivante : 

1.4-bis-(halogénoalcanoyl) pipérazine (II) s’obtiennent par action d’un 
chlorure d’acide halogéné sur la pipérazine en milieu aqueux ou organique 
en présence d’un accepteur de proton (alcali-carbonate ou bicarbonate 
alcalin). 

r.4-bis-(tertio-amino-alcanoyl)-pipérazine (IV) se préparent par action 
d’une amine secondaire sur les composés (III) en milieu chloroformique 


par exemple : 

C(C ON Ne ‘H.\2X L/RR.AN L: > R'N(C ACONZ NN QI AT ! 
X(CHYCONC  DNCO(CHYX+RRINE > RR'N(CHMCONC  PNCO(CH)NRR 
(HT) (IV) 

Les sels d’ammoniums quaternaires (V) s’obtiennent en faisant agir 
sur les bases bitertiaires (IV) un agent d’alcoylation généralement un 
bromure d’alcoyle dans la proportion moléculaire de 1 à 2 en opérant en 
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milieu organique anhydre notamment dans l’acétonitrile ou dans l’acétone : 


RR'R'N+(CH,} CONS SN CO (CH) NE RR'R'2 Br 
sd 1.2 

Si A=-0C0- où -NHCO- on prépare préalablement le dichlorure de 
l'acide pipérazine N—N'-dicarboxylique (VI) par action du phosgène 
sur la pipérazine anhydre qu'on fait réagir en milieu organique anhydre, 
soit sur un tertioamino-alcanol ou sur son dérivé sodé, on obtient alors les 
amines bitertiaires donnant des sels d’ammoniums quaternaires du 
type (VIT), soit sur une tertio-amino-alcoylamine qui-conduit aux amines 
bitertiaires donnant des sels d’ammoniums quaternaires du type (VIID 


“4 


RR'R'N+(CH:) OCON < NCOO(CH:2 N° RK'K", 2Br 
CR Te M: (VID) 
} / AU \ 
CIC NC DNGO CI 
RR'R'N* (CH: NH CO N€ SNCONH(CH) NCRRR", 2 Br 
(V1) (VIH) 
Action curarimimétique. — L'activité curarisante des sels d’ammoniums 


quaternaires des composés des types (V), (VID) et (VID) a été déterminée 
par perfusion lente chez le Lapin conduite dans des conditions telles que les 
phases successives de la curarisation se déroulent dans des temps voisins 
de ceux réalisés à partir de la d-tubocurarine prise pour étalon. 

Les tableaux I et IT indiquent la nature des composés étudiés, leur point 
de fusion, leur toxicité et leur activité curarisante chez le Lapin. 


Taszeau [. 
RR'R'N4 (CI) ANS JN—A—(CH,)"N*RR'R", 2Br- 
X_- #} 
(11) 

N° conventionnel, R=R: pes n. A. F(eC). 
PACE NS CH NE 6 PRE à PS 1 C0 194-196 
DÉLRAC ER ET (as He CH Ce He 2 (Na) 207 
LDC ar. “CH EX 1 à 2 OCO 268-270 
ASE... Ce Ets : Ce FL, 2 OCO 21) 
LEGS E Ce Te GH GES 2 OCO 169 
TD TE ET ES CEE CHGHE 2 OCO 2146 
[EN RON à (ESS LEE à À CH: 3 NHCO 29) 
SPA » LE PE CC: Hs ECS HE 3 NHCO 188-189 


Dans le cas des dérivés du type (V) (1410 HC, 1411 HC), l'intensité 
de Paction curarisante croît avec la longueur de la chaîne sans que l'index 
thérapeutique soit notablement affecté. 

L'étude de la série des dérivés du type (VIT) (1412 HC, 1413 HC, 
1414 HC, 1427 HC) montre la supériorité du groupement (C,H,),N°CH,C,H, 
(1414 FC) sur les autres combinaisons de radicaux et distingue un composé 


(1414 HC) paraissant plein d'intérêt. 
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TagLeau IL. 


Activité curarisante Lapin (mg/kg). 


DL,, © — Index 
i/v Souris Chute Arrêt Arrêt thérapeutique 

N° conventionnel. (mg/kg). tête. respiratoire. cardiaque. (C/T}. 
RIDE Ses, 8,5 2,91 7,2 13,6 0,31 
0% à A COUR I 0,264 0,728 1,09 0,26 
142 HG ab: aider ja UD 1,29 4 322 6,00 0,99 
LAS UPS ES RTL TS une 0,4 0,17 0,49 0,02 0,38 

41 18. PE NES LOS 0,070 0,239 0,916 04072 
LR M ua 2,2) 0,6 1,59 3,45 0,28 
LATE Le et É Lines 2 602 0,094 0,126 0,290 0,10 
LIPELR € ORNE CNE 00 0,46 L,2 1,01 0,30 
SELS ES DEPOT G:r(8) I 00 HO 0,14 
d-tubocurarine ........ 0,18 (*) 0,192 0,379 0,671 0,73 


(*) Corps de référence. 


Enfin la dernière série (VIT) (1416 HC-1432 HC) ne permet pas d’appré- 
cier avec rigueur lPinfluence de Pisostérie (O-NH) mais confirme également 
la supériorité du groupement (C;H,),,N CH C;H, et révèle un produit 
intéressant (1416 HC). 

En résumé, cette étude à permis de sélectionner deux puissants curari- 
sants (1414 HC, 1416 HC) possédant un index thérapeutique particu- 


lièrement favorable et méritant un examen plus approfondi. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

(1) R. HAZARD, J. CHEYMOL, P. CHABRIER, E. CORTEGGIANtI et F. Nicozas, Arch. Int. 
Pharmacodyn., 98, 1954, p. 161-182. 

() R. HazaARD, J. CHEYMOL, P. CHABRIER, E. CORTEGGIANI, P. MuLiLer et Y. GAY, 
Arch. Int. Pharmacodyn., 94, 1953, p. 1-22. 

C) R. HazaRp, J. CHEYMOL, P. CHABRIER et F. BourILLET, Arch. Int. Pharmacodyn., 
109, 1957, p. 191-202. 
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TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité chez la Souris de systèmes chimiques 
formateurs de radicaux libres inorganiques. Note de (*) MM. AxoR£ Cirr, 
Crauve Norre et Arai Paqueuier, transmise par M. Henri Hermann. 


L'étude toxicologique de systèmes chimiques aptes à former des radicaux libres 
hydroxyles par activation du peroxyde d'hydrogène ou de l'oxygène moléculaire 
a été réalisée d’après les critères de DL;o pour 30 jours et courbes de distributions 
léthales et pondérales. Les auteurs soulignent les analogies entre les effets provoqués 
par les systèmes chimiques et les radiations ionisantes. 


La toxicité des radiations ionisantes sur les organismes peut être attribuée 
à la radicalisation transitoire de certaines molécules cibles organiques. 
Cette action peut résulter soit d’une radiolyse directe de ces molécules 
(effet direct), soit d’une attaque homolytique par des radicaux hbres 
hydroxyles ou perhydroxyles engendrés, comme le peroxyde d'hydrogène, 
par radiolyse du milieu aqueux environnant (effet indirect. 

Il ne devrait donc exister, excepté sur le plan quantitatif, aucune diffé- 
rence fondamentale entre les phénomènes physiques (directs) et chimiques 
(indirects) (*), ce qui nous a incités à étudier la nature des effets que peuvent 
provoquer des systèmes chimiques susceptibles d’engendrer des radicaux 
libres hydroxyles ou perhydroxyles. Ces radicaux sont libérés à la suite 
d’une activation du peroxyde d'hydrogène ou de l'oxygène moléculaire 
par réaction avec le chélate de l'ion ferreux à l’éthylène diamine tétracétate 
_disodique (EDTA), exalté ou non par lacide ascorbique (?). 

Dans cette Note préliminaire, l’étude est limitée à la toxicité de ces 
systèmes chez la Souris comparativement à celles du peroxyde d'hydrogène 
et du chélate ferrique. Il doit être souligné au préalable que ces toxicités 
ne peuvent être attribuées à un processus de déplacement cationique par 
l'agent séquestrant, les chélates ferreux ou ferriques à l'EDTA étant en 
effet beaucoup plus stables que leurs homologues calciques ou magnésiens (°). 

Les différents systèmes utilisés sont les suivants : l’éthylène diamine 
tétracétate disodique monoferrique, chélate 1/1 (système 1); léthylène 
diamine tétracétate disodique monoferreux, chélate 1/1 (système IT); 
l’éthylène diamine tétracétate disodique monoferreux associé à l’ascorbate 
monosodique en quantité équimoléculaire (système ITT). Quant aux 
systèmes IV et V, ils sont composés respectivement des systèmes II et II] 
et d’une solution de peroxyde d'hydrogène introduite, séparément, en 
quantité équimoléculaire par rapport aux systèmes. 

Les systèmes I, IT et ITT sont préparés sous atmosphère inerte (azote), 
par réaction en solution aqueuse désoxygénée d’éthylène diamine tétra- 
cétate tétrasodique sur les sulfates ferreux ou ferrique et sont conservés 
en tubes scellés sous azote. Les solutions de peroxyde d'hydrogène sont 
préparées extemporanément par dilution de peroxyde d’hydrogène 
concentré de titre vérifié. 


SÉANCE DU 23 MAI 1960. 3537 


L'étude toxicologique a été réalisée sur des souris albinos mâles (Swiss), 
de poids voisin de 20 g, par injection intrapéritonéale, le volume total 
de liquide injecté étant inférieur à 0,5 ml dans tous les cas. Pour les 
systèmes [V et V, l'injection du peroxyde d'hydrogène in situ suit immédia- 
tement celle des systèmes ferreux. Le critère de toxicité utilisé est la Dir 
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au 3o® jour (DL;,/30), c’est-à-dire la dose tuant 50 % des animaux 
en 30 Jours, établie à partir du probit de mortalité et de la dose en échelle 
arithmétique. 

Au cours des essais, les variations léthales et pondérales ont été suivies 
en fonction du temps. Les morts, quand elles se produisent, surviennent 
en général dans un état de déshydratation qui accompagne un syndrome 
hémorragique. 

Les toxicités des différents systèmes sont exprimées en millimoles par 
kilogramme souris, relativement à la concentration en EDTA-fer. 

Enfin, nous avons déterminé dans des conditions identiques la toxicité 
du peroxyde d'hydrogène, prise comme toxicité de référence et à laquelle 
il a été attribué, par rapport aux systèmes, une valeur arbitraire égale 


à l’unité. 
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Les résullats obtenus sont réunis ci-dessous : 


DL,,/30 Toxicité relative 
(mmol/kg souris). (par rapport à H,0,). 


Peroxyde d'hydrogène ............. 7,20 1,0 
Système [.,...............,...,.. 1,63 4,4 
» RS nat 0,72 10,0 
» Even se TN Ce 0,99 12,2 
» LR RC DR mn 0,20 36,0 
» NT bp tee D Nr 0,16 19 :9 


La courbe de mortalité en fonction du temps, établie avec les six prépa- 
rations sur 180 souris, pour des doses léthales comprises entre 106 et 8/ 7 
met en évidence une distribution trimodale de la léthalité (fig. 1), les 
valeurs maximales des pics étant situées aux 2€, 8€ et 12€ jours. La courbe 
de poids traduit deux variations pondérales significatives, la première 
comprise entre le temps zéro et le 72 jour, la seconde du 5€ au 15% jour (fig. 1). 

La toxicité des systèmes ne peut s'expliquer par un effet cumulatif 
des différents constituants, comme le montrent les valeurs de toxicité 
relative. 

Leur activité chimique a été liée (2,6) à la formation de radicaux hbres 
hydroxyles HO engendrés par transfert d’électron, soit à partir du peroxyde 
d'hydrogène par réaction de Fenton, soit à partir de l'oxygène moléculaire. 
Ce mode d’action explique sans doute les analogies qui existent entre 
les phénomènes observés et ceux provoqués par les radiations 1onisantes 
tant sur la distribution de la mortalité (") que sur les variations pondé- 
rales (*). 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() M. K. AusriN, M. Miizer et H. QuasrLer, Radialion Research, 5, 1956, p. 303. . 
(:) A. Crer et C. Norre, Bull. Soc. Chim., 1959, p. 1593. 

() L. F. LAMERTON, L. A. ELson, E. B. Haris et W. R. CHRISTENSEN, Brül. J. Radiol., 
26, 1953,.p. 510 et 568. 


? “ 

(:) G. Scores et J. Weiss, Radiation Research, Supplément 1, 1959, p. 197. 

() G. ScHwARzZENBACH et coll, Helv. Chim. Acta, 30, 1947, p. 1998; 34, 1951, p. 596 
et 1503. 

(5) J. Weiss, Experienta, 9, 1953, p. 61; Nature, 181, 1958, p. 825. 


(Laboraloire de Chimie de la Section technique, 108, boulevard Pinel, Paris, 3°; 
et Laboratoire de Pharmacie chimique et pharmacologie 
de la Faculté Mixte de Médecine et Pharmacie de Lyon.) 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE, — Étude électromyographique des pseudo-aspects 
de dégénérescence musculaire observés parfois à la suite de lésions corticales. 
Note (*) de MM. Rexé Huuserr, Paus Laëer et Doxariex Guimar», pré- 


sentée par M. Léon Binet. 


Réponse myotonique aux excitations électriques de longue durée au cours d’un 
syndrome cortical. Électromyogramme montrant une activité répétitive prolongée 
d'unités motrices saines ne présentant aucun signe de dégénérescence neurogène. 
Discussion des mécanismes neuro-physiologiques possibles à l’origine de cette 
activité. 


Dans certains cas très rares de lésions corticales diffuses portant plus 
spécialement sur la région pariéto-temporale, on peut observer des para- 
lysies d’allure radiculaire ou périphérique, se traduisant à l'examen élec- 
trique par une «réaction de ralentissement » (R. R.) semblable à celle qu’on 
observe dans les dégénérescences wallériennes d’origine neurogène. 

La clinique et le caractère en général fugace de la R. R. interdisait 
a priori de conclure malgré lidentité surprenante des réactions électriques, 
à l'existence d’une véritable dégénérescence. 

Les auteurs ont eu Poccasion d’examiner un cas de ce genre dans lequel 
le ralentissement particulièrement accentué donnait à la réponse museu- 
laire aux excitations galvaniques tous les caractères de la contraction 
myotonique. 

Grâce à un dispositif spécial d’excitation (stimulateur télécommandé) 
ne perturbant pas l’enregistrement de l’activité bioélectrique musculaire, 
ils ont pu pratiquer l'étude électromyographique des contractions très 
prolongées déclenchées par des stimulus de longue durée (300 ms). 

L’électromyogramme s’est révélé tout à fait différent de celui observé 
dans les dégénérescences neurogènes périphériques. 

En effet, on ne constate pas de potentiels de ftbrillation provoquée, mais 
une activité répétitive de longue durée d’unités motrices d’aspect sensi- 
blement normal. 

L'interprétation de ce phénomène est délicate, mais il leur paraît possible, 
compte tenu des observations qu’ils ont pu faire antérieurement sur les 
mécanismes du ralentissement de la contraction musculaire (") de proposer 
une explication. 

Le stimulus déclenchant serait l'excitation des fibres sensitives cutanées, 
les courants stimulants de longue durée utilisés ne présentant pas, tout 
au moins dans certains cas, un voltage suffisant pour provoquer la réponse 
des fibres nerveuses motrices. 

Les influx centripètes parviendraient à des motoneurones dont Pétat 
central d’excitation serait profondément perturbé, du fait de la lésion 
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corticale, et amèneraient ainsi le déclenchement d’une activité répétitive 
prolongée de ces neurones. 

Notons qu’au cours de ces expériences il leur est apparu que le relè- 
vement du niveau de vigilance du patient était susceptible de raccourcir 
notablement la durée de l’activité électromyographique et de la contraction 


musculaire qu’elle conditionne. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
() R. HuMBERT, A. DEHOUVE et P. LAGET, Journal de Radiologie et d’Électrologie, 39, 


195%, DA407. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Note préliminaire sur la chimiothérapie 
expérimentale de la fièvre aphteuse. Note (*) de MM. Jean Verce, Raymoxn 
Ferraxvo, NGuyex P. Buu-Hoï, Mme Léove Duexnix, MM. Micnez Sy 


et Louis Duexxix, présentée par M. Gaston Ramon. 


Il est montré que certaines substances chimiques, en particulier le 1-nitroso 
2-naphtol, possèdent une activité chimiothérapeutique vis-à-vis de l'infection 
expérimentale du cobaye par le virus de la fièvre aphteuse. 


On sait que si les infections dues aux virus pathogènes de grandes et 
moyennes dimensions peuvent souvent être influencées par des substances 
chimiques (*), le problème de la chimiothérapie des maladies provoquées 
par des virus de petites dimensions reste encore à peu près entier; le virus 
de la fièvre aphteuse appartient à ce dernier groupe, puisqu'il s’agit de 
corpuscules dont le diamètre est seulement de l’ordre de 10 mu. Récem- 
ment, des tentatives d’inhibition chimique de virus végétaux de dimen- 
sions analogues, comme par exemple le virus de la mosaïque du tabae, 
ont été effectuées (*), et 1l nous a semblé intéressant d’étudier, de notre 
côté, l’action de certaines substances chimiques antibactériennes et anti- 
métaboliques dont nous avons effectué la synthèse sur l’évolution de 
l'infection expérimentale du cobaye par le virus de la fièvre aphteuse. 


Deux variétés de ce virus ont été utilisées au cours de nos recherches : 
d’une part, le virus O (type Vallée), d’origine bovine adapté au cobaye, 
et d'autre part, le virus A (type Vallée). L’inoculation de ces virus se fait 
par voie intradermique dans le coussinet plantaire de la patte postérieure 
gauche des cobayes, à raison de 0,25 ml de virus aphteux dilué au 1/5oo€. 
L'administration des substances chimiques éprouvées est effectuée 2 h avant 
cette inoculation, et poursuivie à raison d’une ou de deux injections par 
jour. Les injections sont faites par la voie sous-cutanée, parfois par la 
voie intrapéritonéale, les produits étant dissous ou mis en suspension dans 
l'huile ou dans l’eau. 

Chez les animaux témoins, on assiste à une généralisation de la fièvre 
aphteuse au bout de 48 h. La notation concernant les lésions observées est 
représentée par les sigles suivants 

1° aphte primaire au niveau de la patte inoculée avec le virus, cette 
lésion. étant plus ou moins importante selon le nombre de traits horizon- 
taux (É, 4); 

20 extension à la deuxième patte postérieure, par formation d’aphtes 
secondaires, le nombre de traits horizontaux correspondant à la grosseur 
des aphtes (27, #7, 7, ete); 

30 a correspond à la généralisation de l’infection aux pattes antérieures; 

4° b correspond enfin à la généralisation à la cavité buccale. 
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Dans ces conditions, les cobayes témoins ont donné les résultats suivants : 


Virus O. Virus À. 

Animal. 1er jour. 2 jour. Animal. {er jour. ?e jour. 3° jour. 
tiers est É É Q. dir, ORÉ AE É É ., << a b 
CORNE. “HT É a . à DIS: 1ÉGEUIA: É É 4 . ÉÉuU 
SPA EE É S Gi. PA TTR L --Ve É É à É É, a 
RUES Æ %æ . b RCE PRE é ab é Æ a bd 
De TS É Dit SENe é < a b É Æ a b 


Parmi une vingtaine de substances étudiées, les suivantes ont mani- 
festé une action retardatrice plus ou moins importante vis-à-vis de linfec- 
tion : 19 1-nitroso 2-naphtol ([); 2° azine du 2-(3.4-diméthoxybenzoyl) 
thiophène (11); 3° thiosemicarbazone de l’isatine (III); 4° isonitrosoma- 
lonylguanidine (IV); 5° 1-nitroso 2-naphtol 3.6-disulfonate de sodium (V); 
G°_ ortho-nitrophénol (VI); 7° 4-nitroquinoléine 1-oxyde (VII). La sub- 
stance qui s’est révélée jusqu’à présent la plus eflicace est le 1-mitroso 
2-naphtol, qui, par administration de deux injections intrapéritonéales 
par jour à une dose de 10 mg/kg chacune, a donné les résultats suivants : 


Virus O. 


Animal. {sjour. 2° jour. 3° jour. {° jour. 


ÉJOMONT. 
(**) Mort (arrêt du traitement). 


Virus A. 


Animal. ler jour. ?° jour. J° jour. 4° jour, 
PAR 
Re, ele 
ra ete te 
LME ENS 
Les résultats concernant les autres substances sont résumés ci-dessous : 
Substance 11 (10 mg/kg), virus A. Substance TIT (20 mg/kg), virus O. 
Animal. 1e jour. ?° jour. 3° jour, Animal. {er jour. 2e jour. 3° jour. 
ir Sr. É É . . 19... . . É É<.. L 2 QG 
ONE EN ER EE DONS NT LUZ INTIME, 
LUN sert. 6l sua -lénutt .obte Msn. us dou lee 
Re te ES ii pe É A 
Substance IV (15 mg/kg), virus O. Substance V (15 mg/kg), virus O. 
Animal. 1° jour. ?e jour. 3° jour. Animal. 1e jour, 2 jour. 3° jour. 
bein du 21H EN AA ES 
DRM METIER DE CS SE = ANNEE DIE TL. . 
DR UE RE Re DE, Le MORT ER L | se , 


DRAM TAN, EN, MAUR Æ 
(*) Mort 
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Substance VI (15 mg/kg), virus O. Substance VIT (10 mg/kg), virus O. 
Animal. 1rjour 2° Jour. 3° jour. Animal. l‘" jour. ?° jour. 
2. mA. NO + Log MOVE PATR. DO UT eh Du RS NE NE 
OU: y rule) LS 0 É É 4. 33... 
SL MONET. SNS. A à EU A0 0 7 A 
DIEU. 


(*) Mort. 


Il est à remarquer que les deux substances qui semblent être les plus 
actives (bien qu’elles soient également toxiques aux doses utilisées), à 
savoir le 1-nitroso 2-naphtol et le 4-nitroquinoléine 1-oxyde, possèdent 
par ailleurs des propriétés biologiques intéressantes et ont des structures 
chimiques assez voisines. Le 1-nitroso 2-naphtol possède en effet une forte 


N=0 O=N=0 
mo D D 
= ra ru ke 


(1) (11) 


activité bactériostatique vis-à-vis des germes à Gram positif et négatif, dont 
il inhibe in vitro la croissance aux concentrations suivantes : 

Klebsiella : 1/32 000€; ÆE. coù : 1/32 000€; Staphylocoque (souche 
Londres) : 1/64 000€; Staphylocoque (souche 133) : 1/64 ooo€; Strepto- 
coque : 1/32 000€; Entérocoque : 1/16 oo0€; Proteus : 1/64 ooo€. 

Quant au /4-nitroquinoléine 4-oxyde, on sait que c’est une substance 
cancérigène, provoquant des tumeurs aussi bien par badigeonnage que 
par injection. Nous poursuivons ces recherches en vue, d’une part, de 
réduire la toxicité des substances déjà étudiées, et d’autre part, de trouver 
des substances actives nouvelles. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() Cf. N. P. Buu-Hoi, P. GLEY, N. D. Xuon@ et A. BouFFANAIS, Comptes rendus, 238, 
1954, p. 2582; N. P. Buu-Hoï, A. BouUFFANAIS, P. GLEY, N. D. XuonG et N. H. Nam, 
Experimentia, 12, 1956, p. 93. 

() Voir par exemple G. KooïsrrA, Acta Botan. Neerl., 8, 1959, p. 373. 


A 15 h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité national de géographie, la délégation 
française à l’Assemblée générale de PUxioN GÉOGRAPHIQUE INTERNATIONALE, 
qui se tiendra à Stockholm, du 6 au 12 août 1960, est ainsi constituée : 


M. Hexris Gaussex, Correspondant de l’Académie; MM. Max Sorre, 
Grorces Cnasor, Pierre Biror, JEax Drescn, Axpré Guircuer, Pierre GEORGE, 
Aimé Perpiinou, Cuarres Rosrquax, JEax Drespois, Mme Jicqueuixe 
Beauseu-Garnier, MM. JEax Fricarr, Paur Vevrer, Max Derruau, 
Francis RuELLAN, ANDRE JOURNAUX, Pierre Moxpric, RExÉ CLozer, 
Louis Huraucr, AxpRÉé Cnoësey, Me Mimiem Foxeax, M. Axoré Lisa. 


La séance est levée à 16 h 35 m. 


oe 


